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1 Zusammenfassung

Kleine und mittlere Unternehmen (KMU) sehen sich im Angesicht eines steigenden Wettbewerbs-
drucks zunehmend héheren Marktanforderungen gegenuber. Um im Wettbewerb bestehen zu
kénnen, mussen sie sich an den herrschenden Marktanforderungen ausrichten. In diesem Rah-
men sind insbesondere die logistischen Leistungsmerkmale Lieferzeit und Liefertermintreue ver-
mehrt kaufentscheidend. Wahrend Unternehmen ihre Logistikleistung gezielt auf den Markt ein-
stellen mussen, sind gleichzeitig die Logistikkosten zu minimieren, damit KMU im Wettbewerb

bestehen konnen.

Ein zentraler Stellhebel ist dabei die Wahl der Auftragsabwicklungsstrategie. Unternehmen kon-
nen in Abhangigkeit der Lage des Kundenauftragsentkopplungspunktes zwischen Make-to-Order
(MTO), Assemble-to-Order (ATO) und Make-to-Stock (MTS) wahlen. Die Wahl der Auftragsab-
wicklungsstrategie hat einen hohen Einfluss auf logistische und wirtschaftliche ZielgroRen. Daher
ist diese Wahl je Produkt individuell zu treffen. Aufgrund der Volatilitat der Markte und kirzer
werdenden Produktlebenszyklen ist diese Wahl zudem regelmafig zu uberprifen. Eine regelma-
Rige und produktindividuelle Uberprifung der Auftragsabwicklungsstrategie ist aktuell aber noch
sehr aufwendig. KMU haben zudem selten ausreichend personelle Kapazitaten, die sich mit die-
ser Problemstellung gezielt beschaftigen kdnnen. Dadurch wird haufig nach Erfahrungswerten
entschieden oder nur wenige, qualitative Kriterien genutzt. Entscheidungen werden nicht selten

pauschal fir gesamte Produktgruppen getroffen.

Ziel dieses Forschungsvorhabens war es daher, KMU zur aufwandsarmen und regelmafigen
Wahl der Auftragsabwicklungsstrategie zu befahigen, die eine Ausrichtung an Marktanforderun-
gen sowie eine hohe Logistikeffizienz sicherstellt. Daflr sollten in Produktionsunternehmen typi-
scherweise verfugbare Daten verwendet und automatisch ausgewertet werden. Auf dieser
Grundlage sollte produktweise die zur Erfullung der Marktanforderungen kostengunstigste Auf-
tragsabwicklungsstrategie vorgeschlagen werden. Zur Erreichung des Forschungsziels wurden
auf Basis fundierter logistischer Modelle allgemeingultige Wirkzusammenhange zwischen der
Wahl der Auftragsabwicklungsstrategie und logistischen und wirtschaftlichen ZielgroRen abgelei-
tet. Diese wurden miteinander zu einem Gesamtmodell verknupft und zur Anwendung in KMU in

einem Software-Demonstrator umgesetzt.

Im Ergebnis liegt fur die Bestimmung der optimalen Auftragsabwicklungsstrategien ein theoreti-
sches Gesamtmodell zur Entscheidungsunterstitzung bei der Wahl der Auftragsabwicklungsstra-
tegie sowie ein Software-Demonstrator, in dem das Gesamtmodell umgesetzt wurde, vor. Durch
die regelmaRige Einbindung des projektbegleitenden Ausschusses konnte dabei die Erflllung

KMU-spezifischer Anforderungen sowie die Benutzerfreundlichkeit sichergestellt werden. Unter-
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nehmen kénnen den Software-Demonstrator anwenden, um unter Nutzung flachendeckend vor-
handener Produkt-, Produktions- und Marktdaten, aus logistischer und wirtschaftlicher Sicht op-
timalen Auftragsabwicklungsstrategien zu bestimmen. Ausgangspunkt der Berechnung sind da-
bei Zielwerte der logistischen Leistungsfahigkeit. Bei MTO und ATO wird eine Ziel-Lieferter-
mineinhaltung und bei MTS ein Ziel-Servicegrad fur das Fertigwarenlager angenommen. Bei MTS
kann dieser Ziel-Servicegrad Uber eine Bestandsdimensionierung erreicht werden. Bei MTO und
ATO ist jeweils entsprechend der Prozessstabilitat die Sicherheitszeit dermal3en zu dimensionie-
ren, dass die gewiinschte Liefertermineinhaltung erzielt wird. Uber die Modellierungen der jeweils
anfallenden Bestandskosten auf den verschiedenen Lagerstufen, der Ristkosten entsprechend
der produzierbaren Losgrof3en in den entsprechenden kundenauftragsanonymen oder kunden-
auftragsspezifischen Teil des Produktionsdurchlaufs sowie der etwaigen Verzugskosten bei Lie-
ferverspatungen kénnen die Kosten je Auftragsabwicklungsstrategie quantifiziert werden. Unter
Prifung verschiedener Anforderungen wie marktublicher Lieferzeiten und maximaler Lagerver-
weildauern kénnen die Auftragsabwicklungsstrategien eingegrenzt werden, unter denen die kos-
tengunstigste Auftragsabwicklungsstrategie, mit der die Zielwerte der logistischen Leistungsfa-

higkeit erreicht werden kdnnen, gewahlt werden kann.

Der Software-Demonstrator wird durch einen tber den Projektumfang hinausgehenden Leitfaden
erganzt. Er unterstutzt Unternehmen bei der Anwendung und erklart die zugrundliegenden logis-
tischen Modelle, um die Transparenz Uber das Zustandekommen der Ergebnisse sicherzustellen.

Der Software-Demonstrator, der Leitfaden sowie Beispieldatensatze sind tiber www.ifa.uni-han-

nover.de/mobastra und www.leuphana.de/mobastra frei zuganglich.

Zusammenfassend kann festgestellt werden, dass das entwickelte Grundmodell ein héheres Ver-
stéandnis der Wirkzusammenhange bei der Wahl der Auftragsabwicklungsstrategie zulasst. Durch
dessen Umsetzung in einem anwenderfreundlichen Software-Demonstrator sind KMU dazu be-
fahigt, aufwandsarm je Produkt die aus logistischer und wirtschaftlicher Sicht optimalen Auftrags-
abwicklungsstrategie zu wahlen. Durch die klare Ausrichtung an den Marktanforderungen und
den Zielwerten der logistischen Leistungsfahigkeit und gleichzeitiger Minimierung der Logistik-
kosten kann die Anwendung des Softwaredemonstrators zu einer Steigerung der Wettbewerbs-
fahigkeit von KMU fuhren. Die zuvor festgelegten Anforderungen an das Gesamtmodell konnten
damit erfillt werden. Das dem Forschungsprojekt zugrundeliegende Ziel wurde demzufolge er-

reicht.


https://www.ifa.uni-hannover.de/de/bp-detail/detail/projects/mobastra-modellbasierte-bestimmung-der-aus-wirtschaftlicher-und-logistischer-sicht-geeigneten-auft/
https://www.ifa.uni-hannover.de/de/bp-detail/detail/projects/mobastra-modellbasierte-bestimmung-der-aus-wirtschaftlicher-und-logistischer-sicht-geeigneten-auft/
http://www.leuphana.de/institute/ppi/produktionsmanagement/mobastra
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2 Grundlagen und Stand der Forschung

Im Folgenden werden die relevanten Grundlagen kurz dargelegt. Dies umfasst die mit der Auf-
tragsabwicklungsstrategie in Verbindung stehenden Einfluss- und Zielgro3en sowie bestehende
Ansatze zur Bestimmung der Auftragsabwicklungsstrategie. Daraus werden abschliel3end die

Problemstellung sowie der Handlungsbedarf als Grundlage der Projektmotivation abgeleitet.

2.1 Auftragsabwicklungsstrategien

Basierend auf der Lage des Kundenentkopplungspunktes (KEP) werden in der Literatur grund-
satzlich die vier Auftragsabwicklungsstrategien Engineer-to-Order (ETO), MTO, ATO und MTS
unterschieden (vgl. Abbildung 2-1). Der KEP kennzeichnet den Punkt im Materialfluss an dem
der Produktionsdurchlauf in eine kundenauftragsanonyme Produktion auf Lager und eine kun-

denauftragsspezifische Produktion unterteilt wird [1].

l

Pl
Lieferung aus
Lager

i
Auftragsspezifische
Produktion und Lieferung

Xl
Auftragsspezifische Produktion
und Lieferung

Auftragsspezifische Entwicklung, Konstruktion,
Beschaffung, Produktion und Lieferung

'
> Beschaffung >> Produktion >> Lieferung > vKEP

Abbildung 2-1: Grundlegende Auftragsabwicklungsstrategien [2,3]
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Bei einer ETO-Produktion, werden einzelne Komponenten oder ganze Produkte kundenindividu-
ell konstruiert, beschafft und produziert. Typischerweise wird diese Auftragsabwicklungsstrategie
bei der kundenauftragsspezifischen Einzelteilfertigung und beim Bau von GroRanlagen einge-
setzt [4]. Eine MTO-Produktion beschreibt die kundenauftragsspezifische Produktion mit einer
kundenauftragsanonymen Beschaffung ohne einen Engineering-Anteil. Diese Auftragsabwick-
lungsstrategie ist beispielsweise im Anlagenbau zu finden [5]. Die kundenauftragsanonyme Pro-
duktion von Standardkomponenten oder -baugruppen und anschlieRende kundenauftragsspezi-
fische Montage zum Endprodukt werden als ATO bezeichnet. Ein Beispiel fir diese Auftragsab-
wicklungsstrategie ist die Montage von Notebooks aus Standardkomponenten [6]. Bei einer MTS-
Produktion erfolgt die Beschaffung sowie die gesamte Produktion kundenauftragsanonym. Die
Belieferung der Kunden erfolgt aus einem Fertigwarenlager. Diese Auftragsabwicklungsstrategie

eignet sich fur die Herstellung von Standard-Produkten wie Mobiltelefonen [6].



Seite 9 des Schlussberichts zu IGF-Vorhaben 20906 N

2.2 Einflussfaktoren und Auswirkungen auf ZielgroRen

Produktionsunternehmen wollen moéglichst wirtschaftlich produzieren und gleichzeitig ihre Kun-
den zufriedenstellen. Um dies zu erreichen, mussen sie sich bestmoglich im Dreieck zwischen
den ZielgréRen Kosten, Zeit und Qualitat positionieren [7]. Um langfristig am Markt bestehen zu
kénnen, werden die ZielgroRen Kosten und Zeit fokussiert und keine Kompromisse bei der Pro-
duktqualitdt gemacht. Diese beiden Gréfien Kosten und Zeit spiegeln sich in den wirtschaftlichen
und logistischen ZielgroRen von Produktionsunternehmen sowie der Organisation der Produkti-
onsprozesse wider. Die Wahl der Auftragsabwicklungsstrategie beeinflusst verschiedenste wirt-
schaftliche und logistische Zielgrélen von Produktionsunternehmen [9,8,1], wie zum Beispiel die
Lieferzeit, Liefertermineinhaltung, die Bestandskosten und die Herstellkosten. Die Entscheidung
zwischen MTO, ATO und MTS wird hauptsachlich durch wirtschaftliche und logistische Einfluss-
grofien bestimmt. Eine ETO-Produktion wird primar durch das Produkt vorgeben. Aufgrund der
auftragsspezifischen Konstruktion besteht nicht die Mdglichkeit, eine andere Auftragsabwick-
lungsstrategie zu wahlen. Die Vielzahl an existierenden qualitativen und strategischen Einfluss-
faktoren (Abbildung 2-2) erfordert die individuelle Festlegung und kontinuierliche Uberpriifung der
Auftragsabwicklungsstrategie fir jedes Endprodukt oder jede Produktfamilie [10].

Markt/Kunde

Produktion

Produkt .
= Lieferzeit und = Bestédnde
Liefertermineinhaltung = Struktur = Verfiigbare Kapazitét
» Vorhersagbarkeit und = Volumen »  Kapazitatsflexibiltat
Schwankung = Gewicht = Auslastung
» Variantenvielfalt = Wert =  Termintreue
= Umfang von Auftragen = Haltbarkeit » Materialfluss
= Durchlaufzeit
=  Wiederbschaffungszeit
4>« Finzel- und Ristzeiten
P = Produktionsplanung und
= Lagerhaltung _steuerung
= Transport
= Disposition
» Produktionsplanung und
-steuerung
= Produktionsstandort kursiv  Abhéngig von der Lage des KEP —>  Wirkrichtung

Abbildung 2-2: Einflussfaktoren auf die Wahl der Auftragsabwicklungsstrategie [1]

Neben Abhangigkeiten von nachgelagerten Aufgaben der Produktionsplanung und -steuerung,
wie beispielsweise der Auftragsannahme, der Auftragsfreigabe, der LosgréRenplanung und der
Reihenfolgebildung, haben auch Ubergeordnete Entscheidungen einen grof3en Einfluss. Bei-
spielsweise kann die Wahl des Produktionsstandortes ganzheitlich betrachtet vorteilhaft fir ein
Unternehmen sein, jedoch kdnnen die damit einhergehenden Einfuhrbestimmungen, Steuern,
Zolle und Verwaltungsangelegenheiten direkt zum Ausschluss einer Auftragsabwicklungsstrate-

gie fuhren.
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Einer aktuellen Studie zufolge sind MTO und MTS die in deutschen Produktionsunternehmen am
haufigsten eingesetzten Auftragsabwicklungsstrategien [11]. Im Forschungsprojekt lag der Fokus
auf der Entscheidung zwischen diesen beiden Auftragsabwicklungsstrategien sowie auf ATO.
ATO ist dabei als Mischform beider Strategien mit einer kundenauftragsanonymen Vorfertigung
von Komponenten in das Halbfabrikatelager gemall MTS und einer kundenauftragsspezifischen
Montage gemaft MTO zu verstehen. ETO wurde nicht betrachtet, da aufgrund der notwendigen
individuellen Entwicklung und Konstruktion des Produktes keine Wahl der Auftragsabwicklungs-
strategie mdglich ist. Aus wirtschaftlicher und logistischer Sicht haben alle Strategien ihre indivi-
duellen Vor- und Nachteile. Beispielsweise erlaubt eine MTS-Produktion die Nutzung der kosten-
optimalen Losgrofie. MTS-Produktionsauftrage flie3en in ein Fertigwarenlager und sind somit fle-
xibler zu steuern als MTO-Produktionsauftrage. Dies wirkt sich indirekt positiv auf die Auslastung
der Kapazitaten aus. Die Nutzung eines Fertigwarenlagers fuhrt zu sehr kurzen Lieferzeiten, geht
jedoch mit entsprechenden Kapitalbindungs-, Lager- und Wagniskosten einher. Bei einer MTO-
Produktion existiert nicht das Risiko, dass Fertigwaren nicht mehr verkaufen zu kénnen, und An-
passungswinsche von Kunden kénnen einfacher realisiert werden. Jedoch sind daflr die Liefer-
zeiten deutlich Ianger. Da die Kundenauftrage direkt in Produktionsauftrage Uberfihrt werden,
entspricht die Losgrofe der Bestellmenge des jeweiligen Auftrags und weicht daher von der kos-
tenoptimalen LosgréfRe ab. Zudem erfordert eine MTO-Produktion in vielen Falle einen héheren

Steuerungsaufwand, z.B. um Terminabweichungen Uber Kapazitatsanpassungen auszugleichen.

Sofern die Kaufentscheidung fiir ein Produkt primar auf der Lieferzeit basiert, ist eine MTS-Pro-
duktion die naheliegende Wahl. Unter der Annahme, dass die Anforderungen der einzelnen Kun-
den stark variieren, ist eine MTO-Produktion zu praferieren. In der industriellen Praxis lasst sich
die Entscheidung jedoch nicht so stark vereinfachen. Die Globalisierung und die Zunahme von
grolen Online-Verkaufsplattformen verstarken den Wettbewerbsdruck [12]. Kunden erwarten
heutzutage qualitativ hochwertige, individualisierte Produkte zu geringen Preisen mit kurzen Lie-
ferzeiten und einer hohen Liefertermineinhaltung [13]. Um diesen Anforderungen gerecht zu wer-
den, wenden sich Produktionsunternehmen immer mehr ab von der Nutzung einer einzigen Auf-
tragsstrategie fur ihr gesamtes Produktportfolio. Es existiert daher eine Vielzahl an Abwandlun-
gen und Kombinationen von klassischen MTO- und MTS-Produktionen. Auch in der Literatur wird
die parallele Nutzung verschiedener Auftragsabwicklungsstrategien [14] sowie der Einsatz von

hybriden Strategien [15] zur Kombination der Vorteile von MTO und MTS empfohlen.

2.3 Ansatze zur Wahl der Auftragsabwicklungsstrategie

Die Wahl der Auftragsabwicklungsstrategie und die damit in Verbindung stehende Positionierung
des KEP werden in der Literatur seit Langerem intensiv diskutiert. Im Folgenden werden exemp-

larische Ansatze skizziert. Obwohl zahlreiche Ansatze die Entscheidung zwischen MTS und MTO
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thematisieren, liegen keine einheitlichen Entscheidungskriterien vor. Unter anderem wird eine si-
mulationsbasierte Minimierung der Gesamtkosten [16], eine dynamische Anpassung der Auf-
tragsabwicklungsstrategie entsprechend des Kostenminimums aus Halbfertigbestandskosten
und Verzugskosten als Folge von Terminabweichungen [17] oder Entscheidung basierend auf

dem bengtigten Lagerplatz, der Umristfahigkeit und der Mengenflexibilitat [18] vorgenommen.

Andere Ansatze beleuchten eine Kombination einer MTS- und einer MTO-Produktion. Bei einer
Vielzahl der Arbeiten steht die Positionierung des KEPs im Vordergrund. Es kann hierbei zwi-
schen quantitativen sowie qualitativen Ansatzen unterschieden werden. Die qualitativen Ansatze
gliedern sich wiederum in produktionsorientierte, produktorientierte und multikriterielle Ansatze.
Im Rahmen der produktionsorientierten Ansatze werden verschiedene produktionslogistische
Einfluss- und Zielgrofien betrachtet. Um Produkte anhand eines produktionslogistischen Kriteri-
ums, wie z. B. der Nachfragemenge, zu gruppieren und anschliel3end eine Empfehlung hinsicht-
lich der Position des KEP zu geben, wird haufig ein ABC-Analyse eingesetzt [19]. Produktorien-
tierte Ansatze fokussieren die Produkte bei der Positionierung des KEP. Beispielsweise wird eine
Auftragsabwicklungsstrategie basierend auf dem Nachfrageverhalten und der Produktstruktur ab-
geleiteten Lieferkettengrundtypen empfohlen [20]. Des Weiteren existieren einige multikriterielle
Ansatze. Diese beschaftigen sich unter anderem mit den EinflussgréRen [8,15] sowie mit den flr
eine Auftragsabwicklungsstrategie notwendigen Rahmenbedingen [21]. Quantitative Ansatze ori-
entieren sich beispielweise am Unternehmensergebnis [22] und weisen daher im Vergleich zu

den qualitativen Ansatzen einen hdheren Praxisbezug auf.

2.4 Problemstellung und Handlungsbedarf

Die Vielzahl sowie die stark unterschiedlichen Herangehensweisen der Ansatze weisen auf die
Komplexitat der Problematik hin. Entscheidungskriterien werden stark eingeschrankt und fihren
in Kombination mit unterschiedlichen Gewichtungen und Grundannahmen zu verschiedensten
Handlungsempfehlungen. Eine Vergleichbarkeit der Ansatze ist daher nur bedingt gegeben. Be-
stehende Ansatze fur einen bewertenden Vergleich verschiedener Auftragsabwicklungsstrate-
gien basieren vorrangig auf der Gegenuberstellung anwendungsfallspezifisch abgeleiteter Sze-
narien und lassen daher keine allgemeingultigen Aussagen zu. Zusammenfassend lasst sich fest-
halten, dass ein allgemeingultiges Vorgehensmodell bendtigt wird, welches Unternehmen auf-
wandsarm und ohne umfangreiches Fachwissen fur die Bestimmung einer geeigneten Auftrags-
abwicklungsstrategie anwenden konnen. Das in dem vorliegenden Abschlussbericht beschrie-
bene Projekt setzte an dieser Stelle an. Es wurde ein allgemeingtltiges Modell zur analytischen,
quantitativen Bestimmung der aus wirtschaftlicher und logistischer Sicht geeigneten Auftragsab-

wicklungsstrategie entwickelt.
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Hierbei lag die folgende Forschungshypothese zugrunde:

L,ourch die Kombination verschiedener logistischer Modelle ist es mbglich, die Auswirkung der
Auftragsabwicklungsstrategie auf wirtschaftliche und logistische ZielgréBen allgemeingliltig ma-
thematisch zu modellieren. Unternehmen werden so befdhigt, aufwandsarm eine ganzheitliche,
transparente und wirtschaftliche Entscheidung bei der Wahl der Auftragsabwicklungsstrategie zu

treffen.”

Abbildung 2-3 zeigt die Grundidee der Modellierung der Wirkzusammenhange und verortet be-

reits existierende logistischen Modelle innerhalb der unternehmensinternen Lieferkette.

Terminabweichungshistogramm Lagerkennlinie

Haufigkeit o
e —— -=--100% - ---== -
zu frih zu spat

Servicegrad

Terminabweichung

Lagerbestand

Versand Transport

Produktion

Versand Transport

Multikriterielle Losgré3enbestimmung

Termineinhaltungskennlinien

Auftragswechselkosten
\ Gesamtkosten
J

Kosten

Bestand

Termineinhaltung

ProduktionslosgréiRe Sicherheitszeit

Durchlaufzeit MTS

[}

Durchlaufzeit MTO

Al

Lieferzeit MTS

Lieferzeit MTO

'y

Abbildung 2-3: Grundidee der Modellierung und Verortung logistischer Modelle [23]
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3 Darstellung der erzielten Projektergebnisse

Im folgenden Abschnitt werden die Ubergeordnete Zielsetzung des durchgefihrten Forschungs-
projektes (3.1), die Teilziele, das Vorgehen sowie die erarbeiteten Ergebnisse der zehn Arbeits-

pakete (3.2 bis 3.11) vorgestellt.

3.1 Zielsetzung

Die von der Wahl der Auftragsabwicklungsstrategie beeinflussten logistischen und wirtschaftli-
chen Zielgréen sind entscheidend fir den Unternehmenserfolg von KMU. Die Liefertermintreue
und die Lieferzeit sind unmittelbar kaufentscheidende Kriterien fir Kunden. Aufgrund der Vielzahl
der Wechselwirkungen bei der Wahl ist es flir KMU jedoch kaum absehbar, welche Auswirkungen

zu erwarten sind. Bisherige Ansatze adressieren zumeist wenige oder qualitative Kriterien.

Das Ziel des Forschungsvorhabens ist es daher, logistische Modelle in Zusammenhang mit der
Auftragsabwicklungsstrategie zu bringen, Modelllicken zu schliel3en und die logistischen Modelle
anschlieflend in einem umfassenden Entscheidungsunterstitzungsmodell zu integrieren, wel-
ches dem Anwender ein nachvollziehbares, quantifiziertes Ergebnis zur Wahl der Auftragsab-

wicklungsstrategie liefert.

Das im Forschungsprojekt entwickelte Entscheidungsunterstiitzungsmodell soll KMU bei der
Wahl der Auftragsabwicklungsstrategie helfen. Dabei ist unter Einhaltung der Marktanforderun-
gen und logistischer Zielwerte die Auftragsabwicklungsstrategie mit den niedrigsten Logistikkos-
ten zu wahlen. Zur praxistauglichen und aufwandsarmen Anwendbarkeit der Forschungsergeb-
nisse ist das Entscheidungsunterstitzungsmodell in einen Softwaredemonstrator zu Uberfihren.

So soll eine breite Anwendung in KMU sichergestellt werden.

Die Vorgehensweise wahrend des Forschungsprojektes entsprach den zehn beantragten und

bewilligten Arbeitspaketen, die im Folgenden ausfuhrlich dargestellt werden (vgl. Abbildung 3-1).

AP 1| Identifikation der AP 2 AP 3| Modellierung des
. N Anpassung ; .
Einflussgréfen und I . Potenzials eines
: logistischer Modelle fur ;
beeinflussten unter- MTO/MTS-Mischstrategien Belastungsabgleichs
nehmerischen Zielgréen 9 fir MTS & MTO/MTS

AP 4| Erstellung eines AP 5/ Durchfuihrung von AP 6/ Mathematische und
Simulationsmodells zur Simulationsstudien zur datentechnische Verknupfung
Validierung der entwickelten Validierung der entwickelten logistischer Modelle zu einem
logistischen Modelle logistischen Modelle Gesamtmodell
AP 7| Softwaretechnische AP 8| Validierung des AP 9
Anwendungstest des
Umsetzung des Gesamtmodells und des

Software-Demonstrators in

Gesamtmodells in einem Demonstrators mittels den Unternehmen des PA

Software-Demonstrator Simulationsstudien
AP 10 | Dokumentation

Abbildung 3-1: Arbeitspaketstruktur des vorliegenden Forschungsvorhabens
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3.2 Arbeitspaket 1: Identifikation der EinflussgroBRen und beeinfluss-

ten unternehmerischen ZielgroRen

Ziel:

Ziel des ersten Arbeitspakets war die Erarbeitung von Einflussgréfien und unternehmerischen
ZielgroRen, welche von der Auswahl der Auftragsabwicklungsstrategie beeinflusst werden. Die
identifizierten GréRen wurden anschlieRend miteinander in einen logischen Zusammenhang ge-
bracht.

Vorgehen:

Die Identifikation der mit der Auftragsabwicklungsstrategie in Verbindung stehenden Einfluss- und
ZielgréRen erfolgte durch eine umfassende Literaturrecherche des deutsch- und englischsprachi-
gen Raumes sowie durch eine Befragung der Unternehmen des projektbegleitenden Ausschus-
ses im Rahmen der Kick-off-Veranstaltung des Forschungsprojektes. Der projektbegleitende
Ausschuss setzt sich aus Experten aus produzierenden Unternehmen, welche im heutigen Pla-
nungsumfeld vor der Herausforderung stehen, die fir ihnr Unternehmen und das jeweilige Produkt
bestmogliche Auftragsabwicklungsstrategie unter Berlicksichtigung der zahlreichen Wechselwir-
kungen zu bestimmen, sowie Beratungsunternehmen zusammen. In einem zweiten Schritt er-
folgte eine analytisch-deduktive Verknlpfung aller relevanten Einfluss- und ZielgroRen. Kausal-
diagramme [24] wurden flr einen Abgleich zwischen den identifizierten Wirkzusammenhangen
und den existierenden Modellen zur mathematisch formalen Beschreibung der Wirkzusammen-
hange sowie zur Identifikation von Modelllicken genutzt. Erganzend wurde im Rahmen eines
Treffens des projektbegleitenden Ausschusses Uber die aktuellen Vorgehensweisen von Unter-
nehmen zur Zuordnung von Auftragsabwicklungsstrategien zu Produkten in der industriellen Pra-
xis sowie Uber die Auswirkungen der Corona-Pandemie auf die zuvor identifizierten GroRen dis-
kutiert. Hierdurch konnten zusatzliche Ideen und Bewertungsansatze zur Lésungsfindung her-

ausgearbeitet werden.

Ergebnis:

Als Ergebnis des ersten Arbeitspaketes liegt ein Katalog aller in direktem Zusammenhang mit der
Auftragsabwicklungsstrategie stehenden Einfluss- und ZielgréRen vor (vgl. Abbildung 3-2). Die
ZielgrélRen wurden in wirtschaftliche und logistische GréRen eingeteilt. Basierend auf den Unter-
suchungen von OLHAGER [1] wurden die Einflussgréf3en in die drei Bereichen Markt, Produkt und
Produktion unterschieden. Der Bereich Markt wurde zuséatzliche in lieferantenbezogene, kunden-
bezogene und wettbewerbsbezogene GréfRen untergliedert. Die Ergebnisse der Untersuchung
der Effekte der identifizierten GroRRen in Bezug auf die Auftragsabwicklungsstrategie (Abbildung
3-3) dienten als Grundlage flr Kausaldiagramme. Die entwickelten Kausaldiagramme beschrei-
ben die qualitativen Wirkzusammenhange zwischen den identifizierten GréRen und den Auftrags-

abwicklungsstrategien.
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EinflussgroRe

Produkt |Produktion

ZielgroRe
Wirtsch.| Logistisch

. 8
E o3
- -
3 £ & |&|2
Produktwert X X
Deckungsbeitrag des Produktes X X J
Anteil am Umsatz X X ‘
Lagerhaltungskosten X X ‘
Lagerfahigkeit X X '
Produktlebenszkylus X X '
Zuordnung zum Standardportfolio X X
Grad der Mehrfachverwendung der Komponenten X X
Variantenanzahl X X X
Vernetzung der Arbeitsschritte X X X
Komplexitat der Arbeitsschritte X X
Dauer der Arbeitsschritte X X
Auslastung
|Vorhandene Kapazitat (Mensch/Maschine) X

Abbildung 3-2: Auszug der identifizierten Einfluss- und Zielgréf3en

MTO
. Positiv oder _
Negativ kein Effekt Negativ

Produktwert Bei hohem Wert
Deckungsbeitrag des Produktes X Bei hohem Wert
Anteil am Umsatz X Bei hohem Wert
Lagerhaltungskosten Bei hohem Wert
Lagerfahigkeit Bei geringem Wert
Produktlebenszkylus Bei Einfiihrung & Degeneration Bei Wachstum & Sattigung
Zuordnung zum Standardportfolio Falls nein [
Grad der Mehrfachverwendung der Komponenten Bei hohem Wert '
Variantenanzahl Bei hohem Wert ‘
Vernetzung der Arbeitsschritte X Bei hohem Wert l
Komplexitdt der Arbeitsschritte X Bei hohem Wert J
Dauer der Arbeitsschritte X Bei hohem Wert |
Auslastung X Bei schwankendem Wert [
Vorhandene Kapazitat (Mensch/Maschine) X Bei schwankendem Wert |
Gewiinschte Kapazitatsflexibilitat X Bei hohem Wert
Lagerkapazitat Bei geringem Wert
Maoglichkeit der Fremdvergabe X Bei geringem Wert
Notwendigkeit von Fremdleistungen X Bei hohem Wert
Schwankung der internen Nachfrage X Bei hohem Wert
Schwankung der Durchlaufzeit X Bei hohem Wert
Prozessqualitat X Bei geringem Wert

| Standardisierning der Ahldnfe X Bei geringem Wert

Abbildung 3-3: Auszug der Einordnung der Effekte der identifizierten GréRen basierend auf der Auftrags-

abwicklungsstrategie
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3.3 Arbeitspaket 2: Anpassung logistischer Modelle fiir MTO-/MTS-

Mischstrategien

Ziel:
Ziel des zweiten Arbeitspakets war die quantitative, modellbasierte Beschreibung der Wirkzusam-

menhange logistischer ZielgroRen fur MTO-/MTS-Mischstrategien.

Vorgehen:

Zur |dentifizierung existierender Auftragsabwicklungsstrategien wurde eine umfassende Litera-
turrecherche des deutsch- und englischsprachigen Raumes durchgefihrt. Obwohl bei Auftrags-
abwicklungsstrategien, deren Kundenauftragsentkopplungspunkt in der unternehmensinternen
Lieferkette vor MTO liegt, keine WahIimdglichkeit fir Unternehmen zulassen, wurden diese Stra-
tegien im Rahmen der Literaturrecherche zur Erstellung einer ganzheitlichen Ubersicht zu den
Auftragsabwicklungsstrategien sowie zur Abgrenzung des Betrachtungsgegenstandes berick-
sichtigt. Daruber hinaus wurden der Ablauf der Fertigungssteuerung und der Einsatz von MTO-
IMTS-Mischstrategien in den Unternehmen des projektbegleitenden Ausschusses mithilfe von
Fragebdgen erfasst. Basierend auf den Resultaten dieser Befragung wurden Experteninterviews
mit ausgewahlten Unternehmen gefihrt. AnschlieRend wurden die identifizierten Auftragsabwick-
lungsstrategien in Abhangigkeit des Kundenauftragsentkopplungspunkts entlang der unterneh-

mensinternen Lieferkette verortet (Abbildung 3-4).

Lage des Kundenauftragsentkopplungspunktes
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Abbildung 3-4: Auftragsabwicklungsstrategien sortiert nach der Lage des Kundenauftragsentkopplungs-
punkts [25]

Darltber hinaus wurden die MTO-/MTS-Mischstrategien systematisch beschrieben und deren
Entstehungspunkte sowie die zugehdrigen logistischen Modelle im Hannoveraner Lieferketten-

modell verortet. Nach der Aufbereitung wurden die Ergebnisse auf einem Arbeitstreffen des pro-



Seite 17 des Schlussberichts zu IGF-Vorhaben 20906 N

jektbegleitenden Ausschusses diskutiert und erganzt. Da in Arbeitspaket 1 die Wirkzusammen-
hange nur basierend auf den Auftragsabwicklungsstrategien MTO, ATO und MTS herausgear-
beitet wurden, wurde ihre Anwendbarkeit auf die ermittelten MTO-/MTS-Mischstrategien unter-
sucht und erweitert. Es wurde ein MTO- und ein MTS-Standardszenario festgelegt, da sich fur
eine MTO- und MTS-Produktion die Zielgréfien sowie die zu deren mathematischer Beschreibung
existierenden logistischen Modelle unterscheiden. Die Analyse der Auswirkungen der einzelnen
Mischstrategien auf die wirtschaftlichen und logistischen ZielgréRen erfolgte ausgehend von die-
sen Standardszenarien. Existierende logistische Modelle quantifizieren die Wirkzusammenhange
zwischen logistischen Einfluss- und Zielgréen bisher lediglich fiir eine MTO- oder MTS-Produk-
tion. Beispielsweise zeigen Lagerkennlinien den Zusammenhang zwischen dem vorzuhaltenden
Fertigwarenbestand und dem Servicegrad im Fertigwarenlager fur eine MTS-Produktion auf [26],
wahrend die Termineinhaltungskennlinie die Abhangigkeiten zwischen der Fertigwarenbestands-
héhe und der Liefertermineinhaltung fur eine MTO-Produktion mathematisch beschreibt [27]. Die
Anwendbarkeit der existierenden logistischen Modelle wurde auf die identifizierten MTO-/MTS-
Mischstrategien hin Gberprift. So konnten Modellgrenzen aufgezeigt und gezielt existierende lo-
gische Modelle, die sich durch ihre Kombinationen zur Analyse der Mischstrategien eignen, aus-
gewahlt werden. Gemeinsam mit einem Unternehmen wurde eine umfassende Studie zur Ana-
lyse der durch den Wechsel der Auftragsabwicklungsstrategie oder durch Mischstrategien her-
vorgerufenen Veranderungen der Kennlinienverlaufe und Arbeitspunkte von logistischen Model-
len durchgefiihrt [28]. Unter anderem wurde die Nutzung des gleichen Halbfabrikats fur zwei End-
produkte mit unterschiedlichen Auftragsabwicklungsstrategien sowie der Wechsel von MTS zu
MTO und umgekehrt untersucht. Die Ergebnisse wurden im Rahmen eines Arbeitstreffens mit
den Mitgliedern des projektbegleitenden Ausschusses diskutiert. In diesem Zusammenhang wur-
den insbesondere die Entstehungspunkte von Mischstrategien sowie die in der industriellen Pra-
xis vorliegenden Prioritdten verschiedener Auftragsabwicklungsstrategien thematisiert. Die Er-

gebnisse der Modellierungsarbeiten wurden in Arbeitspaket 6 in das Gesamtmodell Gberfihrt.

Ergebnis:

Als Ergebnis des zweiten Arbeitspaketes liegt eine Ubersicht existierender Auftragsabwicklungs-
strategien sowie eine systematische Beschreibung von MTO-/MTS-Mischstrategien vor. Dartiber
hinaus existiert eine tabellarische Auflistung der Auswirkungen der einzelnen Mischstrategien im
Vergleich zu einem MTO- und einen MTS-Standardszenario sowie eine qualitative Modellierung
der durch den Wechsel der Auftragsstrategie sowie durch Mischstrategien hervorgerufenen Ver-
anderungen der Kennlinienverlaufe und Arbeitspunkte in den logistischen Modellen. Die quanti-

tative Modellierung erfolgte beispielhaft in einem Unternehmen.
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3.4 Arbeitspaket 3: Modellierung des Potenzials eines Belastungsab-
gleichs fur MTS & MTO/MTS

Ziel:
Ziel des dritten Arbeitspakets war die Modellierung des Potenzials flir einen Belastungsabgleich
fur die MTS- und MTO-Produktion und die Prifung der Anwendbarkeit auf die in Arbeitspaket 2

identifizierten Mischformen.

Vorgehen:

Aufgrund schwankender Nachfragemengen entspricht in der industriellen Praxis der Kapazitats-
bedarf zeitweise nicht dem Kapazitdtsangebot. Sofern keine kurzfristige Anpassung der Kapazi-
taten maoglich ist, sollte ein Belastungsabgleich erfolgen. Dies kann beispielsweise durch den Auf-
und Abbau von Lagerbestanden erfolgen [29], wozu entsprechend angepasste Sicherheitsbe-
stande vorzuhalten waren. Diese MalRnahme kann bei der Entscheidung flr eine MTS-Produktion
genutzt werden. Das dabei gegentiber einer MTO-Produktion somit erzielbare Potenzial wurde in
diesem Arbeitspaket in Abhangigkeit des erforderlichen Bestands modellbasiert beschrieben. Da-
fur wurde eine Quantifizierung der Belastungsflexibilitat als Kennzahl des Potenzials des Belas-
tungsabgleichs entwickelt. Weiterhin wurden Einflussgrofien auf die Belastungsflexibilitat im Kon-

text der Auftragsabwicklungsstrategie identifiziert.

Eine MaBnahme zum Belastungsabgleich bei der MTO-Produktion stellt das Zusammenfassen
oder zeitliche Verschieben von Auftradgen dar [29]. Die Auswirkungen auf den Pufferbestand im
Versand sowie die Lieferzeit wurden ebenfalls modelliert. Dariber hinaus wurde in diesem Ar-
beitspaket die Auswirkung der Anzahl hochpriorisierter MTO-Schnelllauferauftrage respektive
Eilauftrage bei MTO-/MTS-Mischstrategien auf die Dimensionierung der MTS-Sicherheitsbe-
stande modelliert. Die Grundlage hierfur stellt die Modellierung der zulassigen Anzahl von Eilauf-
tragen in der MTO-Produktion von TRYZNA dar [30].

Die Entwicklung der Wirkmodelle sowie eine Plausibilitatsprifung wurden in Zusammenarbeit mit
dem projektbegleitenden Ausschuss in separaten Experteninterviews sowie den Treffen des pro-

jektbegleitenden Ausschusses vorgenommen.

Ergebnis:
Das Ergebnis des dritten Arbeitspakets stellen Wirkmodelle fir das Potenzial eines Belastungs-
abgleiches sowie des Einflusses von Eilauftragen auf die Dimensionierung von MTS-Sicherheits-

bestanden dar.

Um Kapazitatsbedarf und -nachfrage in Einklang zu bringen, kénnen verschiedene Malinahmen

der Kapazitatsabstimmung getroffen werden [29]. Nicht betrachtet werden Kapazitatsanpassun-
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gen oder Belastungsanpassungen. Im Zusammenhang mit der Auftragsabwicklungsstrategie ste-
hen ein zeitlicher Abgleich sowie ein Bestandsabgleich als Mdglichkeiten des Belastungsabglei-

ches zur Verfugung (vgl. Abbildung 3-5).

Belastungsabgleich

Zeitlicher Abgleich Bestandsabgleich
= kurz Lose splitten, Vorziehen bzw.
ﬁ Aufschieben von Auftragen
a - -
2 mittel Lose spl_ltten, Vorziehen bzw. Auf- und Abbau von Besténden
£ Aufschieben von Bedarfen
©
&’ lang

Abbildung 3-5: Mdglichkeiten des Belastungsabgleiches [31]

Wahrend ein Bestandsabgleich tber den Auf- und Abbau von Bestanden nur bei MTS oder ATO
moglich ist, ist der zeitliche Abgleich durch das zeitliche Verschieben oder das Zusammenfassen

von Auftragen oder Bedarfen bei allen Auftragsabwicklungsstrategien maoglich.

Die Wirkzusammenhange des zeitlichen Abgleichs lassen sich dabei aus den Termineinhaltungs-
kennlinien herleiten [27]. Wie sich eine Verzogerung oder ein Vorziehen in Bezug auf den Soll-
Fertigstellungstermin auf den Pufferbestand sowie die Lieferzeit auswirkt, ist in Abbildung 3-6
dargestellt. Angenommen wird eine Rickwartsterminierung vom Soll-Liefertermin. Unter Bertck-
sichtigung einer Sicherheitszeit sowie der Plan-Durchlaufzeit ergibt sich ein Plan-Freigabetermin.
Wird dieser im Rahmen des Belastungsabgleichs vorgezogen oder aufgeschoben, resultiert ein
vom Soll-Fertigstellungstermin abweichender Plan-Fertigstellungstermin. Liegt dieser durch ein
Vorziehen vor dem Soll-Fertigstellungstermin, verbleibt der fertiggestellte Auftrag langer als be-
standswirksam im Versandlager, wodurch die Bestandskosten steigen. Das Vorziehen von Auf-
tragen wird durch den dispositiven Vorlauf begrenzt. Dieser ergibt sich als Differenz zwischen
dem Bekanntheitstermin des Auftrags und dem Plan-Freigabetermin [32]. Die Lieferzeit wird in

diesem Fall nicht beeinflusst, da der Auftrag erst am Soll-Lieferdatum versendet wird.

Wird hingegen verzdgert, kbnnen zwei Szenarien auftreten. Ist die Verzégerung kleiner als die
Sicherheitszeit bleibt die Lieferzeit unverandert, der Pufferbestand ist aber geringer, da der Auf-
trag kurzer vor dem Soll-Liefertermin abgeschlossen wird. Erst wenn die Verzégerung grof3er ist
als die Sicherheitszeit, erhoht sich die Lieferzeit proportional zur Differenz aus der Verzdgerung
und der Sicherheitszeit.



Seite 20 des Schlussberichts zu IGF-Vorhaben 20906 N
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Abbildung 3-6: Auswirkungen eines zeitlichen Belastungsabgleichs auf Lieferzeit und Pufferbestand

Der Bestandsabgleich (vgl. Abbildung 3-5 rechts) wird erst Uber eine Lagerhaltung von Fertigwa-
ren oder Halbfabrikaten gemafls MTS bzw. ATO ermdglicht. Bei ATO bezieht sich diese Moglich-
keit jedoch nur auf den vorgelagerten, kundenauftragsanonymen Auftragsdurchlauf. Bei dem Be-
standsabgleich wird im Falle von Kapazitatsiiberschuss Bestand aufgebaut und bei Kapazitats-
mangel Bestand aufgebaut. Kapazitatsangebot- und -nachfrageverlaufe sowie die resultierende

relative Bestandsentwicklung sind schematisch in Abbildung 3-7 dargestellt.

Zur Beschreibung des logistischen Potenzials eines Belastungsabgleichs wurde untersucht, wel-
che Auswirkungen ein solcher Belastungsabgleich hat, wie dieser quantifizierbar ist und welche

die zentralen EinflussgroRen auf dieses Potenzial sind.

Die Erhdhung der Maglichkeit eines Belastungsabgleichs resultiert in einer hdheren Belastungs-
flexibilitat. Somit kann eine hohe Belastungsstreuung, die durch Nachfrageschwankungen indu-
ziert wird, geglattet werden, ohne Auftrage zu verzégern. Zudem kdnnen schon bei niedrigen

Bestanden und damit kurzen Durchlaufzeiten eine hohe Auslastung erreicht werden.
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Abbildung 3-7: Schematischer Ablauf des Bestandsabgleiches
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Zur Quantifizierung von Belastungsstreuung bietet sich eine flachenbasierte Kennzahl geman
Bussk an [33]. Dazu wird die Gerade der mittleren Belastung parallel nach unten verschoben, bis

sie den niedrigsten FuRpunkt der Zugangskurve trifft (vgl. Abbildung 3-8).

Arbeit [Std.] (A) Arbeit [Std.] (B)
A A
@ = |[MIN(AF)|
End-
Zugangskurve bestand Zugangskurve
Zugang Mittlere
Belastung

Mittlere Reichweite

Mittlerer Bestand

Abgang
Anfangs- ™~ Abgangskurve
bestand
Mittlere Leistung
Untersuchungszeitraum Zeit [BKT] Untersuchungszeitraum Zeit [BKT]

BKT: Betriebskalendertag, Std.: Stunden; |MIN(AF)|: Zugangsdifferenz FuBpunkt [Stunden]

Abbildung 3-8: (A) Durchlaufdiagramm [34] — (B) flachenbasierte Berechnung von Belastungsstreuung [33]

Die eingeschlossene Flache wird als Grenzauslastungsflache bezeichnet, da sie der Bestands-
flache entspricht, die bei eine starren Kapazitat notwendig ist, um eines Vollauslastung zu ge-

wabhrleisten [33]:

BS = —x ft‘fTO(ZU(t) — (Bely * t — IMIN(AF)|))dt (1)
mit
BS mittlere Ubergangszeit eines Eilauftrags / BKT
uz Untersuchungszeitraum
ZU(t) Zugang zum Zeitpunkt t (kumulierter Arbeitsinhalt der zugehenden Arbeitsvor-
gange Uber der Zeit) / Std.
Bel,, mittlere Belastung / Std./BKT
AF Zugangsdifferenz FuRpunkt / Std.
To Beginn des Untersuchungszeitraums / BKT

Um das Potential eines Belastungsabgleiches zu quantifizieren, wurde auf Basis der flachenba-
sierten Belastungsstreuungskennzahl eine Kennzahl der Belastungsflexibilitat entwickelt. Die ex-
ternen Bedarfsschwankungen, die die Nachfrageschwankungen des Markts widerspiegeln, kon-
nen durch mehrere Instanzen gedampft werden (vgl. Abbildung 3-9). Zentrale Einflussgré3en auf
dieses Potenzial ist die Verteilung der Nachfrage nach Erzeugnissen, die aus dem Lager bedient
werden konnen und somit nicht notwendigerweise die Kapazitat des Produktionssystems belas-
ten. Dieses ist steuerbar Uber die Wahl der Auftragsabwicklungsstrategie. Je hoher die entspre-
chenden Lagerbestande sind, desto unwahrscheinlicher ist es, dass trotz der Bedienbarkeit aus
dem Lager Lagerauffiillauftrage erzeugt werden miissen, die wiederum kurzfristig die Kapazitaten

belasten. Somit ergibt sich die Bestandsdimensionierung als zweite Steuergrof3e. [31]
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Abbildung 3-9: Ursachen von Belastungsstreuung und Mdéglichkeiten des Belastungsabgleichs [31 in An-

lehnung an 33]

In Abhangigkeit der Lage eines betrachteten Arbeitssystems kann an jedem Arbeitssystem eine
interne Belastungsstreuung gemessen werden. Die Belastungsflexibilitat bezogen auf ein Arbeits-

system lasst sich daher wie folgt quantifizieren: [31]

_ BSext — BSint
BF = ———— S (2)
mit
BF Belastungsflexibilitat in Relation zu einem Arbeitssystem / %
BS,.t externe Belastungsstreuung / Std.
BSint gedampfte Belastungsstreuung an einem Referenzarbeitssystem / Std.

Die Anzahl an Eilauftragen wirkt sich auf die Terminabweichungsverteilung und die Durchlaufzei-
ten aller anderen Auftradge aus. Die Durchlaufzeiten von Normalauftragen, welche die Wiederbe-
schaffungszeit flr Lagerauftrage darstellt, verlangert sich proportional zum Anteil der Eilauftrage.
In Anlehnung an die Modellierung nach TRZYNA [30] lasst sich die Ubergangszeit sowie Durch-
laufzeit von Eilauftragen folgendermalen berechnen [35]. Die Konkurrenzwahrscheinlichkeit von
Eilauftragen ist dabei vernachlassigbar, sofern der Eilauftragsanteil am Arbeitsanteil 30% nicht
Ubersteigt [36,37,30].

ZDF,, * (1 + ZDF?) ZDF,, « (1 + ZDF?)

ZUE p, + > , fiir ZUE,, > 3 ZUE i
ZUE ki = (1)
. ZDF,, * (1 + ZDF?)
ZUE,, , fiir ZUE,, < > +ZUE i
ZDLpmgy = ZDFyy + KWS % ZDFy + ZUEp gy (2)
mit

ZUEn gy  mittlere Ubergangszeit eines Eilauftrags / BKT
ZUEpin minimale Ubergangszeit / BKT
ZDE, mittlere Durchfihrungszeit der Auftragsbearbeitung / BKT
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ZDE, Variationskoeffizient der Durchflihnrungszeit / -

ZUE,, mittlere Ubergangszeit / BKT

ZDLy gy mittlere Durchlaufzeit von Eilauftragen / BKT

ZUE,, mittlere Ubergangszeit / BKT

KWS Wahrscheinlichkeit fur Konkurrenz von Eilauftragen / %

In Anlehnung an die Gleichgewichtsbedingung nach TRzYNA [30] lasst sich anschlieend die mitt-

lere Durchlaufzeit von Normalauftragen wie folgt berechnen [35]:

ZUEp — 0 % ZUEm gqy

(1-o0 (3)

ZUEpy =

ZDLy, gy = 225m = f)”E’"'E“ + ZDFy,

(4)

mit
ZUEy, N mittlere Ubergangszeit eines Normalauftrags / BKT
ZDLpy mittlere Durchlaufzeit eines Normalauftrags / BKT

ZUE,, mittlere Ubergangszeit / BKT

o Eilauftragsanteil am Arbeitsinhalt / -

ZUEn gy  mittlere Ubergangszeit eines Eilauftrags / BKT
ZDE, mittlere Durchfuhrungszeit / BKT

Mithilfe der Ubergangszeit fiir Normalauftrage und der mittleren Ubergangszeit kann als deren
Differenz die Erhéhung der Durchlaufzeit von Normalauftragen und damit auch der Wiederbe-

schaffungszeit von Lagerartikeln bestimmt werden:

AWBZ = ¥|_, ZUE
mit
AWBZ Erhéhung der Wiederbeschaffungszeit eines Lagerartikels durch Eilauftrage [BKT]
ZUE;, N mittlere Ubergangszeit eines Normalauftrags / BKT

ZUE,, mittlere Ubergangszeit / BKT
i Arbeitsvorgang (i =1, ...,1) / -

v~ Zi=1ZUE, )

Die Priorisierungen von Auftragen resultieren in haufigeren reihenfolgebedingten Terminabwei-
chungen. Die starker streuende Terminabweichung und langeren Wiederbeschaffungszeiten sind
nunmehr in der Sicherheitsbestandsdimensionierung von Lagerartikeln zu bertcksichtigen. Ge-
mal der Sicherheitsbestandsdimensionierung nach LuTz [38] lasst sich die durch den Einsatz

von Eilauftragen zusatzlich bendtigten Sicherheitsbestande je Produkt berechnen:

BLgpy = J ((ATA}gx + TAbax) * BRy)" + (BRimax — BRy) * (AWBZ + WBZ))?
(6)

—J (TAhax * BRy)? + ((BRpax — BRy) * WBZ)'®

mit
BLs g Eilauftragsinduzierter Sicherheitsbestand / ME
TAY ax maximale positive Terminabweichung / BKT

AT AN o Erhéhung der maximalen positiven Terminabweichung durch Eilauftrage / BKT
BR,, Mittlere Bedarfsrate / ME/BKT

BRax Maximale Bedarfsrate / ME/BKT

WBZ Wiederbeschaffungszeit eines Lagerartikels / BKT
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AWBZ Erhéhung der Wiederbeschaffungszeit eines Lagerartikels durch Eilauftrage / BKT

3.5 Arbeitspaket 4: Erstellung eines Simulationsmodells einer unter-

nehmensinternen Lieferkette

Ziel:
Das Ziel des vierten Arbeitspakets ist die Erstellung eines Simulationsmodells zur Abbildung der
Auswirkungen der Auftragsabwicklungsstrategie auf unternehmerische Zielgrofien in der unter-

nehmensinternen Lieferkette.

Vorgehen:

Hierfur wurde ein Tool mittels Visual Basic for Applications (VBA) programmiert, welches alle
Eingangswerte fur das Simulationsmodell nach Mafigaben per Zufall generiert. Zunachst werden
Arbeitsplane fiir eine beliebige Anzahl Erzeugnisse mit Rist- und Bearbeitungszeiten, die inner-
halb eines einstellbaren Wertebereich liegen, erstellt. Die Erzeugnisse kdnnen dabei Uber zufallig
verteilt Gber bis zu 10 Arbeitssysteme laufen. Die Kapazitatsstruktur kann Gber einen Schichtka-
lender, die Anzahl Schichten pro Betriebskalendertag sowie die Nettobetriebszeit in Stunden pro
Schicht angegeben werden. Kundenauftrage kénnen bspw. nach beliebigen Nachfragestruktu-
ren, Verteilungen der Stiickzahlen, Verteilungen der Bekanntheitstermine und Verteilungen der
Lieferzeit generiert werden. Aus weiteren Eingangsdaten werden in weiteren Modulen zudem
Planwerte wie bspw. flr Sicherheitsbestande, Meldebestande und Losgréfien dimensioniert. Flr
die einzelnen Erzeugnisse kann folglich jeweils eine beliebige Auftragsabwicklungsstrategie so-
wie eine individuelle Lage des KEP innerhalb der Lieferkette gewahlt werden. Aus diesen Infor-
mationen wird schlussendlich ein Produktionsplan erstellt, dessen Plan-Daten als Input fir das

eigentliche Simulationsmodell dient.

Gemal der VDI-Richtlinie 3633 wurde ein Simulationsmodell einer unternehmensinternen Liefer-
kette erstellt. Daflr wurden Produktionsplanungs- und -steuerungslogiken implementiert, die un-
terschiedliche Auftragsabwicklungsstrategien abbilden. Das Simulationsmodell enthalt dabei
mehrere miteinander verknipfte Module. Die Auftragsfreigabe gibt die Produktionsauftrage ent-
weder nach Termin oder bestandsregelnd frei. Im Werkstattbereich werden die Auftrage gemafn
den Arbeitsplanen geroutet und geman ihrer Plan-Termine abgearbeitet. Fir alle ATO- und MTS-
Erzeugnisse wurden Lagermodule vorgesehen. Bei Unterschreiten der Meldebestande werden
Lagerauffullauftrage fur die Halbfabrikate bzw. Enderzeugnisse ausgeldst. Zudem gibt es ein Ver-
sandmodul, das den Versand an die Kunden Ubernimmt. Fir alle genannten Module werden fir
alle Transaktionen wie Auftragsfreigabe, Auftragsbearbeitung, Einlagerung und Auslagerung

Zeitstempel fur die nachgelagerte Datenauswertung gespeichert.

Des Weiteren wurde fur die Datenauswertung ein umfassender Workflow mit KNIME® program-

miert. Input sind sowohl die Plan-Daten aus der Produktionsplangenerierung als auch die Ist-
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Daten aus dem Simulationsmodell. Durch das Auswertungstool lassen sich aggregierte Auswer-
tungen flir den gesamten Produktionsbereich wie auch detailliertere Auswertungen auf Arbeits-

systemebene bzw. Erzeugnisebene extrahieren.

Ergebnis:

Das Ergebnis des vierten Arbeitspakets ist ein Simulationsmodell zur Untersuchung der in den
Arbeitspaketen 2 und 3 entwickelten logistischen Modelle. Dieses wird von einem VBA-basierten
Tool zur Produktionsplangenerierung gespeist. Ein KNIME®-basiertes Tool zur Datenauswertung

kann zur Auswertung der Simulationsstudien genutzt werden.

3.6 Arbeitspaket 5: Durchfiihrung von Simulationsstudien zur Validie-

rung der Modellierungsarbeiten

Ziel:
Ziel des Arbeitspakets 5 war die Validierung der in den Arbeitspaketen 2 und 3 modellierten Wirk-

zusammenhange.

Vorgehen:

Zundachst erfolgte in Anlehnung an die VDI Richtlinie 3633 in einem ersten Schritt die Erstellung
eines Versuchsplan fir die Validierung der in den Arbeitspaketen 2 und 3 entwickelten Modelle.
Dabei war zunachst der Validierungsbedarf zu prufen. So besteht durch die Deduktion bzw. Kom-
bination neuer Modelle aus bereits validierten Modellen kein weiterer Validierungsbedarf. Eine
Validierung bedurfte jedoch das Potenzial eines Belastungsabgleiches Uber den Auf- und Abbau

von Fertigwarenbestanden. Die Validierung erfolgte simulativ.

Ergebnis:

Fiir diese Simulationsstudie' wurde das in Arbeitspaket 4 entwickelte Simulationsmodell verwen-
det. In diesem Fall wurde ein Arbeitssystem betrachtet, in dem ein Produktportfolio von 50 Pro-
dukten hergestellt wird. Jedes Produkt des Produktportfolios ist prinzipiell geeignet, auf Lager
gefertigt zu werden. Das Produktionssystem hat keine Kapazitatsflexibilitat, da diese die Belas-
tungsflexibilitat Gberlagern wiirde. Innerhalb des Simulationszeitraumes unterliegt das Produkti-
onssystem einer Nachfrage, die gleich der Kapazitat ist. In einem ersten Schritt wird der Zugang
mit einem idealen Zugangsverhalten angenommen, in dem die Zwischenankunftszeiten dem Ar-
beitsinhalt des vorangegangenen Auftrags entsprechen. Zur Modellierung von Belastungs-
schwankungen werden in einem zweiten Schritt die idealen Zwischenankunftszeiten mit einem

Lastschwankungsfaktor nach BUSSE [33] Uberlagert:

1 Vergleiche auch die Ausfiihrungen in [31].
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z(i)=a*sin((%*2n+(p)*p)+b (7)

mit

Belastungsschwankungsfaktor [-]
Laufvariable

Amplitude [-]

Anzahl Auftrage [-]

Phasenverschiebung [-]

Anzahl Schwingungen [-]
y-Verschiebung der Sinusschwingung [-]

STTE 3 Q@ ~N

Die externe Belastungsschwankung ergibt sich somit aus der resultierenden Nachfrageschwan-
kung. Es erfolgt eine Ablauf-Simulation, die die hybride Produktion von MTO- und MTS-Produkten
simuliert. Die durch die Modellierung der Belastungsschwankungen entstandenen Zwi-
schenankunftszeiten werden in der Simulation als geplante Starttermine betrachtet und die Auf-
trage terminorientiert abgearbeitet. MTS-Produkte werden nur dann produziert, wenn einer der
beiden Falle eintritt:

e Der Bestand eines MTS-Artikels ist aufgebraucht, sodass dieser Bedarf termindringlich

ist.
e Der Starttermin des dringendsten MTO-Auftrags in der Warteschlange liegt mehr als 0,5

Betriebskalendertage in der Zukunft.

Andernfalls wird der nachste MTO-Auftrag vorgezogen.

Die Ergebnisse der Simulationsstudien sind in der Abbildung 3-10 dargestellt.

40%-50%

— 0,
x 80%  50%-60%
T 70% = 60%-70%
=
-a—g 60% m70%-80%
k7
2 50%
>
2 40% > T
® (] O < N
e 51% ., N

43% 0 A\ NS

35% eV & &
Antej 2% ey I 8@ o
eil der MTs.p ’ 6% S«
an der rodukte 3¢,
@chfrage fo o
o] W * im Betrachtungszeitrum

als Anfangsbestand zu
interpretieren

Abbildung 3-10: Simulative Untersuchung der Belastungsflexibilitadt in Abhangigkeit des Anteils der MTS-

Produkte an der Nachfrage und des Bestandsniveaus [31]

Durch die simulative Untersuchung konnte der Zusammenhang zwischen der Nachfragekonstanz

nach Lagerartikeln als Anteil der MTS-Produkte an der Nachfrage sowie dem Bestandsniveau
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nachgewiesen werden. Die Wahl der Auftragsabwicklungsstrategie kann somit als eine wesentli-
che EinflussgréRe auf die Belastungsflexibilitdt angesehen werden. Des Weiteren zeigt sich, dass
aus unterschiedlichen Konfigurationen die gleiche Belastungsflexibilitat resultieren kann. Zum
Beispiel kann eine Konfiguration mit einem Anteil von 51% am mittleren rollierenden Bedarf fur
MTS-Produkten und einem mittleren Sicherheitsbestand von 40 Einheiten pro Lager die gleiche
Belastungsflexibilitat wie eine Konfiguration mit einem Anteil von 23 % des mittleren rollierenden
Bedarfs an MTS-Produkten und einem mittleren Sicherheitsbestand von 130 Einheiten pro MTS-

Produkt aufweisen. [31]

3.7 Arbeitspaket 6: Mathematische und datentechnische Verknupfung

eines Gesamtmodells

Ziel:
Ziel des sechsten Arbeitspakets war die Entwicklung eines Entscheidungsunterstitzungsmodells
als integrierendes Gesamtmodell zur quantitativen Bestimmung der aus wirtschaftlicher und lo-

gistischer Sicht geeigneten Auftragsabwicklungsstrategie.

Vorgehen:

Im Falle eines breiten Produktportfolios kann der Lésungsraum durch die Festlegung oder den
Ausschluss einer Auftragsabwicklungsstrategie beschrankt und somit der Modellierung- und Re-
chenaufwand reduziert werden. Dies kann basierend auf speziellen Produktanforderungen, z.B.
kann die Notwendigkeit eines Zertifikats eine MTS-Produktion ausschlielRen, fir jedes Produkt
einzeln oder unter Nutzung von Klassifizierungen fir ganze Produktgruppen erfolgen. Beispiels-
weise kann eine ABC-Analyse sowie eine XYZ-Analyse vorgenommen werden, um den Lésungs-
raum zu beschranken. CX-Produkten, wie z.B. Schrauben, wird meist eine MTS-Produktion zu-
geordnet, wahrend sich bei BY-Produkten keine Auftragsabwicklungsstrategie direkt anbietet und
die im Rahmen dieses Arbeitspaketes entwickelte Vorgehensweise zu Bestimmung angewendet

werden kann.

Die Bestimmung der Auftragsabwicklungsstrategie auf Endproduktbasis basiert auf der Uberpri-
fung der moglichen Auftragsabwicklungsstrategien und der anschlieBenden Gegenuberstellung
der Kosten der Strategien. Ob eine Auftragsabwicklungsstrategie fir das jeweilige Produkt an-
wendbar ist, Iasst sich direkt auf die Einhaltung der wirtschaftlichen und logistischen ZielgroRen
zuruckfuhren. Die zuvor erwahnten Klassifizierungen kénnen hierbei als Referenzpunkte fir die

Festlegung der Werte der ZielgroRen herangezogen werden.

Fur die Uberpriifung der méglichen Auftragsabwicklungsstrategien sowie die Ableitung der dazu-
gehdrigen Kosten werden logistische Modelle genutzt. Der erste Schritt dieses Arbeitspaketes
war daher die Auswahl zur VerknUpfung geeigneter Modelle. AnschlieRend erfolgte die Systema-

tisierung der jeweiligen Input- und OutputgréRen sowie die Analyse der Abhangigkeiten zwischen
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den Modellen. Darauf aufbauend wurden die einzelnen Modelle unter der Berlcksichtigung der
in Arbeitspaket 1 identifizierten Einfluss- und ZielgréRen mathematisch zu einem Gesamtmodell
verknlpft. Um das Fundament fir den Software-Demonstrator aus Arbeitspaket 7 zu schaffen,
wurde zudem eine datentechnische Verknlpfung konzipiert. Diese beinhaltete die Deklaration
der Eingangs- und Ausgangsparameter des Gesamtmodells sowie der Ubergabeparameter zwi-
schen den einzelnen Modellen. Die Plausibilitatsprifung des Gesamtmodells sowie der vorgese-
henen Eingangs- und Ubergabeparameter erfolgt durch Experteninterviews mit den Mitgliedern

des projektbegleitenden Ausschusses.

Ergebnis:

Das Ergebnis des sechsten Arbeitspaketes ist ein mathematisch und datentechnisch verknipftes
Gesamtmodell zur quantitativen Bestimmung der aus wirtschaftlicher und logistischer Sicht ge-
eigneten Auftragsabwicklungsstrategie. Mithilfe des Modells kann ein Vergleich verschiedener
Auftragsabwicklungsstrategien im Hinblick auf die wirtschaftliche und logistische Zielerreichung
vorgenommen werden. Die Forschungshypothese, dass logistische Modelle fiir die Berechnun-
gen des zu entwickelnden Gesamtmodells herangezogen werden kénnen, wurde in diesem Ar-
beitspaket belegt. Abbildung 3-11 zeigt den Ablauf zur Bestimmung der Auftragsabwicklungs-
strategie. Zudem liegt eine Ubersicht der Input- und OutputgréRen fir die ausgewahlten existie-
renden Modelle, welche bei der Erstellung des Gesamtmodells zur Berticksichtigung der Wech-
selwirkungen zwischen den einzelnen integrierten Modellen genutzt wurden, vor. Nachfolgend

wird der Einsatz der logischen Modelle sowie weiterer Modelle skizziert.
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Abbildung 3-11: Vorgehensweise zur Bestimmung der aus wirtschaftlicher und logistischer Sicht geeigne-

ten Auftragsabwicklungsstrategie

Mithilfe der Termineinhaltungskennlinie [27] wird die Einhaltung der geforderten Lieferterminein-
haltung basierend auf der Kundenwunschlieferzeit und den aus dem Terminabweichungshisto-
gramm ableitbaren Angaben zu Terminabweichungen evaluiert und die hierfur notwendige Si-
cherheitszeit berechnet. Da Produktionsunternehmen in viele Fallen mit festen Standardlieferzei-
ten fur ihre Produkte arbeiten, wird eine einzige Kundenwunschlieferzeit anstelle einer Verteilung

der Wunschlieferzeiten genutzt. Diese Kundenwunschlieferzeit wird der Summe aus der fur die
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Auftragsbearbeitung benétigten Zeit, der kundenauftragsspezifischen Durchlaufzeit und der Ver-
sandzeit gegentibergestellt. Zur Bestimmung der kundenauftragsspezifischen Durchlaufzeit wird
die mittlere Bestellmenge der Kundenauftrage als Produktionslosgréfie gesetzt und mit den Vor-
gabewerte fir die kundenauftragsspezifisch durchgeflihrten Produktionsprozesse sowie den An-
gaben zu den Ubergangszeiten kombiniert. Sofern die Kundenwunschlieferzeit zu der geforderten
Liefertermineinhaltung erreichbar ist, werden die Ristkosten, die Kosten flir den Bestand an fer-
tiggestellten Auftragen sowie eventuell anfallende Lieferverzugskosten kalkuliert. Kann die Kun-
denwunschlieferzeit bei einer MTO-Produktion eingehalten werden, ist dies automatisch auch bei
einer ATO-Produktion moéglich und muss nicht separat tberpriift werden. Andernfalls erfolgt die
gleiche Prifung mit der fur eine ATO-Produktion entsprechend kirzeren kundenauftragsspezifi-

schen Durchlaufzeit.

Bei der Evaluierung der Einhaltung der Produkthaltbarkeit kommen Lagerkennlinien [26] zum Ein-
satz. Als Lagerabgangsrate dient die mittlere Bestellmenge der Kundenauftrage und als Lager-
zugang die ProduktionslosgréRRe. Diese kann entweder eine fixe durch den Produktionsprozess
vorgegebene Gréle oder ein variabler Parameter sein. Zur Ermittlung der kostenoptimalen Los-
grofie wird die multikriterielle LosgroRenberechnung nach MUNzZBERG [39] unter Bericksichtigung
von eventuell existierenden Mindestlosgrofien und z.B. aufgrund von Ladungstragern vorliegen-
den Rundungswerten herangezogen. Ausgehend von dem im Fertigwarenlager geforderten Ser-
vicegrad wird dann die mittlere Lagerdauer eines Produktes bestimmt und der angegebenen ma-
ximalen Lagerverweildauer gegenlbergestellt. Wird diese Dauer nicht Gberschritten, erfolgt die
Ermittlung der Ristkosten, der eventuell auftretenden Lieferverzugskosten sowie der Lager-, Ka-
pitalbindungs- und Wagniskosten fir das Fertigwarenlager. Die Bestandsdimensionierung fir das
bei allen betrachteten Auftragsabwicklungsstrategien notwendige Rohmateriallager sowie des im
Falle einer ATO-Produktion erforderlichen Halbfabrikatelager und die Ableitung der dazugehdri-
gen Kosten erfolgt ebenfalls mithilfe von Lagerkennlinien. Im Rahmen des Kostenvergleichs der
mdglichen Strategien kdnnen durch den Wechsel der Auftragsabwicklungsstrategie unterneh-
mensspezifisch weitere Kosten, wie z.B. durch einen erhéhten Steuerungsaufwand bei einer Ver-
schiebung des Kundenauftragsentkopplungspunkts stromaufwarts in der unternehmensinternen
Lieferkette, anfallen. Diese Kosten finden Berilicksichtigung beim Transfer des Gesamtmodells in

einem Software-Demonstrator in Arbeitspaket 7.

Fur die Berechnungen werden entweder historische Daten oder Prognosewerte verwendet. Um
die Auswirkungen von Nachfrageschwankungen antizipieren zu kénnen und gleichzeitig eine vor-
rausschauende, aber nicht Ubereilte Umstellung der Auftragsstrategie zu ermdglichen, schlief3t
eine Sensitivitatsanalyse an die Bestimmung der Auftragsabwicklungsstrategie an. Hierfir wird
entweder die Bestellmenge einzeln oder in Kombination mit der Anzahl an Bestellungen um einen

festgelegten Prozentsatz variiert und die Auftragsabwicklungsstrategie fir diese Werte erneut
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bestimmt. Die Optimierung fur jedes Produkt einzeln, ohne Berticksichtigung von Wechselwirkun-
gen zwischen den Produkten, kann das gesamte Produktionssystem negativ beeinflussen. Um
dem entgegenzuwirken, sollten weitere Analysen an die Bestimmung der Auftragsabwicklungs-
strategie anschliefen. Im Gesamtmodell wurde daher die Analyse des Potentials flir einen Be-
lastungsabgleich integriert und auf weiterfiihrende Aspekte, wie z.B. die notwendige Lagerkapa-
zitat im Falle einer MTS-Produktion und den Anteil der Ubergangszeit an der Durchlaufzeit im
Falle einer MTO-Produktion, ausgewiesen. Abbildung 3-12 gibt einen Uberblick tiber die basie-
rend auf den Modellierungen auf Arbeitspaket 3 entwickelte Vorgehensweise zur Analyse des

Potenzials eines Belastungsabgleiches.

" . Potential
Entkopplung Kritisches Arbeitssystem )
analysieren
System bereits . Belastungsabgleich fiur
entkoppelt? Ja—p | el G '( Produkt nicht méglich

Nein

Nein

v

Entkopplung durch ATO Durch MTS Japp MTS auswahlen
untersuchen entkoppelbar?
Durch ATO Nein—p Entkopplung durch MTS
entkoppelbar? untersuchen

Ja
v

Entkopplung durch MTS
untersuchen

Durch MTS Zusatzliche Kosten pro
Nein—p ATO auswahlen mmmmmm 4 Anteil am Arbeitsinhalt
entkoppelbar?
berechnen
Ja
v

Kosten fur die
Entkopplung durch MTS s <
und ATO vergleichen

Analyse des
Belastungsabgleiches
abgeschlossen

Kostengunstigste
Strategie auswahlen

Abbildung 3-12: Vorgehensweise zur Analyse des Potenzials des Belastungsabgleiches
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3.8 Arbeitspaket 7: Softwaretechnische Umsetzung in einem Soft-

ware-Demonstrator

Ziel:

Im siebten Arbeitspaket war es das Ziel, einen Software-Demonstrator zu entwickeln, welcher
Produktionsunternehmen und insbesondere KUMs zur selbststandigen, wirtschaftlichen, auf-
wandarmen, ganzheitlichen, transparenten und wissenschaftlich validierten Entscheidung hin-

sichtlich Auftragsabwicklungsstrategie befahigt.

Vorgehen:

Der Software-Demonstrator wurde in einer Excel-VBA-Anwendung realisiert. Die Entwicklung
wurde in Anlehnung an die finf Phasen der Softwareentwicklung nach DEMARCO [40] durchge-
fuhrt. Um die einfache, benutzerfreundliche Anwendbarkeit des Software-Demonstrators in der
industriellen Praxis sicherzustellen, erfolgten mehrere Review-Schleifen mit Unternehmen des
projektbegleitenden Ausschusses. Im Rahmen der software-technischen Umsetzung wurde der
Dateninput fir den Software-Demonstrator standardisiert und die entsprechenden Informationen
zum Datendarf fur die Unternehmen aufbereitet. Neben der Bereitstellung von Informationen zum
Datenbedarf wurde auch ein Leitfaden (siehe Anhang) erstellt. Dieser erfillt zwei Funktionen.
Zum einen erlautert er mittels anschaulicher, visuell aufbereiteter Beispiele schrittweise die An-
wendung des Demonstrators und zum anderen liefert er detaillierte weiterfihrende Informationen
zu Berechnungsformeln und Annahmen. Die Integration des Leitfadens fordert die Anwendbar-
keit, Akzeptanz und Erweiterbarkeit und tragt somit zur Ermdglichung einer allgemeingultigen

Modellierung und trotzdem fir den jeweiligen Anwendungsfall nutzbaren Umsetzung bei.

Ergebnis:

Kernergebnis des siebten Arbeitspakets stellt der entwickelte Software-Demonstrator dar. Dieser
steht auf den Homepages der beiden Forschungseinrichtung IFA und PPl zum freien Download
zur Verfugung. Fur die Programmierung wurde die in Microsoft Excel implementierte Program-
miersprache VBA gewahlt. Sowohl Microsoft Excel als auch VBA sind in Unternehmen weit ver-
breitet, sodass ein breiter Nutzerkreis sowie eine eigenstandige einfache Anpassung des Soft-
ware-Demonstrators an die jeweiligen Gegebenheiten im Unternehmen ermdglicht wird. Im Fol-

genden wird der Software-Demonstrator kurz dargestellt.

Software-Demonstrator

Der Software-Demonstrator kann gemeinsam mit Informationen zum Datenbedarf, Beispieldaten-
satzen und dem Leitfaden heruntergeladen werden. Der Leitfaden erhalt ausflhrlichen Erklarun-
gen zur Anwendung des Software-Demonstrators sowie Beschreibungen der verwendeten logis-
tischen Modelle. Die Beispieldatensatze werden im Leitfaden aufgegriffen und kénnen vom An-
wender zum schnellen einfachen Testen der Funktionen des Softwaredemonstrators verwendet

werden.
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Nachdem die Microsoft Excel Anwendung gedffnet und die Makros aktiviert wurden, wird die
Startoberflache des Software-Demonstrators angezeigt. Auf der Startoberflache sind funf Aktio-
nen fir Klicken auf die entsprechenden Buttons méglich (Abbildung 3-13). Eine kurze Beschrei-

bung zu den Aktivitaten befindet sich auf der Startoberflache.

Bitten wahlen Sie aus, was Sie tun mochten.

e konﬁgurieren
Vorabanalysen durchfiihren Auﬂragsabm_cklungsstrategle Bestehende Auswertung anzeigen
bestimmen

© Institut fir Produkt- und Prozessinnovation 2021 © Institut fiir Fabrikanlagen und Logistik 2021

Hinweise:

Klicken auf "System konfigurieren":

Die Excel Oberflache wird ausgeblendet und Sie werden
Schritt fur Schritt durch einzelnen Abfragen fiir die
Konfiguration des Systems gefiihrt.

Klicken auf "Vorabanalysen durchfiihren":

Die Excel Oberfliche wird ausgeblendet und Sie kénnen
Schritt fiir Schritt Vorabanalysen durchfiihren. Nach dem
Abschluss des Berechnungsprozesses haben Sie die
Méglichkeit sich die Ergebnisse der einzelnen Analysen

Klicken auf "Daten einlesen™:

Sie kénnen Schritt fur Schritt neue Daten einlesen. Sofern
Unstimmigkeiten bei der Uberpriifung der Daten erkannt
werden, werden Sie gebeten einen neuen Datensatz
einzulesen oder manuelle Anpassungen vorzunehmen.

Klicken auf “Auftragsabwicklungsstrategie bestimmen":
Die Excel Oberflache wird ausgeblendet und Sie werden

gebeten Werte fiir die ZielgroRen Termineinhaltung und
Servicegrad anzugeben. Nach dem Abschluss des

Berechnungsprozesses gelangen Sie direkt zum Dashboard.

Software-
Demonstrator zum
Forschungsprojekt

"MoBAStra" in
Kooperation von

@
LEUPHANA

UNIVERSITAT LUNEBURG

{5 || Leibniz
i 0 2| Universitit
109:4 | Hannover

> 1D D
HDEDED " »

Klicken auf "Bestehende Auswertung ansehen":
Sie gelangen direkt zum Dashboard und kénnen sich die
Ergebnisse der zuletzt durchgefiihrten Berechnung auf

verschiedenen Detaillierungsebenen ansehen.
Die Anpassung von Parametern ist in diesem Fall nicht

mdglich.

Bitte beachten Sie, dass Makros aktiviert sein miissen. Das Offnen der Anwendung kann einige Zeit in Anspruch nehmen.
Weiterfiihrende Informationen zum Software-Demonstrator finden Sie im Leitfaden.

Abbildung 3-13: Startoberflache des Software-Demonstrators

Durch Klicken auf ,System konfigurieren® wird der Anwender durch eine Reihe von Abfragen ge-
leitet. Unter anderem werden die Anzahl der Produktionsstufen, die vorliegenden Kapazitaten
und der Lagerkostensatz sowie der Kapitalbindungskostensatz abgefragt. Nach dem Abschluss
der Konfiguration kdnnen Uber den Button ,Daten einlesen” die Kundenauftrage sowie Informati-
onen zu den Produkten und den Produktionsprozessen dem Software-Demonstrator in Form von
CSV-Dateien hinzugefugt werden. Eine tabellarische Auflistung der bendtigten Daten sowie De-
tails zu deren Verwendung im Software-Demonstrator finden sich in der Datei ,Informationen zum
Datenbedarf‘. So kénnen die Daten gezielt aufbereitet und der Aufwand fur das Zusammentragen
von weiteren Daten in Bezug zur Losungsgute gesetzte werden. Nach dem Einlesen der Daten
erfolgt automatisch die Uberpriifung dieser. Sofern eine Unstimmigkeit festgelegt wird, hat der
Anwender die Wahl zwischen dem Einlesen eines neuen Datensatzes oder der manuellen An-
passung der Tabellenblatter. Nach dem erfolgreichen Abschluss der Uberpriifung der Daten ist
es moglich Analysen zu tatigen. Sofern bereits zu einem vorherigen Zeitpunkt mit dem aktuell
vorliegenden Datensatz eine Vorabanalyse, wie z.B. eine ABC-Analyse, oder die Bestimmung
der Auftragsabwicklungsstrategie vorgenommen wurde, kénnen die Ergebnisse durch Klicken auf
.Bestehende Auswertung anzeigen“ abgerufen werden. Ist dies nicht der Fall oder sollen die Ana-
lysen mit anderen Parametern erneut durchgeflhrt werden, sind die beiden verbleibenden But-

tons zu nutzen. Uber den Button ,Vorabanalysen durchfiihren“ kdnnen nacheinander eine ABC-
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Analyse, RUS- Analyse, XYZ- Analyse, UVW-Analyse sowie eine LosgréRenberechnung vorge-
nommen werden. Sofern die entsprechenden Analysen durchgefihrt wurden, kann das jeweilige
Ergebnis angezeigt und dieses im Rahmen der Bestimmung der Auftragsabwicklungsstrategie
weiterverwendet werden. Sofern der Anwender mit den Ergebnissen nicht zufrieden ist, hat er die
Madglichkeit die Parameter direkt in der Ergebnisdarstellung anzupassen und die jeweilige Klas-

sifizierung somit zu verandern.

Nach dem Abschluss der Vorabanalysen wird der Anwender durch Klicken auf ,Auftragsabwick-
lungsstrategie bestimmen® durch eine Reihe von Abfragen geleitet. Hierbei kann er die Ergeb-
nisse der Klassifizierungen einzeln oder in Kombination nutzen, um fur eine Produktklasse eine
Auftragsabwicklungsstrategie festzulegen oder auszuschlieBen und die Zielwerte fur den Ser-
vicegrad im Fertigwarenlager sowie die gewunschte Liefertermineinhaltung anzugeben. Zudem
wird die Durchflihrung einer Sensitivitatsanalyse sowie der Analyse des Potentials eines Belas-
tungsabgleiches abgefragt. Anschliel3end erfolgt die Berechnung der Kosten aller moglichen Auf-
tragsabwicklungsstrategien. Dieser Vorgang kann je nach Gréle des Datensatzes und Rechen-
leistung einige Zeit in Anspruch nehmen. Nach dem Abschluss der Berechnungen wird dem An-
wender eine Ubersicht der Ergebnisse angezeigt. Ausgehend von dieser Oberflache hat der An-
wender nun die Méglichkeit sich detaillierte Auswertungen anzusehen. Die Gesamtauswertung
liefert eine tabellarische Ubersicht der Ergebnisse aller Analysen sowie der Kostenbestandteile
und der Lagerbestande. Die Lagerbestande lassen sich durch eine weitere Untergliederungs-
ebene auf die verschiedenen Lagerstufen verteilen. Die Einzelproduktauswertung bietet die An-
sicht der Berechnungsergebnisse aller Auftragsabwicklungsstrategien und kann somit zur Ein-
schatzung des Potentials durch die Reduzierung der Werte der logistischen ZielgréRen herange-
zogen werden. Die Auswertung der Belastungsflexibilitat bringt die Produkte in Abhangigkeit ihres
Potentials fur einen Belastungsabgleich in eine Rangfolge und zeigt die durch die Entkopplung
entstehenden zusatzlichen Kosten auf. Aufgrund der Vielschichtigkeit der Auswertungsmaoglich-
keiten sowie der Anzahl an mdglichen Konfigurationen, ist keine Schnittschnelle zum direkten
Transfer der Berechnungsergebnisse oder dhnliches vorgesehen. Die Entscheidung Uber einen
Wechsel der Auftragsabwicklungsstrategie sowie die Einfiihrung von eventuellen MaRnahmen
zur Verbesserung der Logistikleistung sollte nach wie vor der Disponent aufgrund von ihm even-
tuell zusatzlich vorliegenden Informationen, wie z.B. der geplanten Einfuhrungen einer neuen Va-

riante, treffen.

3.9 Arbeitspaket 8: Validierung des Gesamtmodells und des Demonst-
rators mittels Simulationsstudien
Ziel:

Das achte Arbeitspaket hat zum Ziel, das entwickelte Gesamtmodells und des Softwaredemonst-

rators anhand von Simulationsdurchlaufen zu validieren.
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Vorgehen:

Aufbauend auf den ersten drei Phasen der Softwareentwicklung aus AP 7 wurde zur Erreichung
des Ziels von AP 8 die Testphase durchgeflihrt. Die Testphase geht von einem in Grundzigen
funktionierenden Software-Demonstrator aus und deckt durch systematische Tests Schwachstel-
len auf. In einem ersten Schritt werden die Qualitat sowie die Aussagefahigkeit des Gesamtmo-
dells Uberprift. Durch einen iterativen Prif- und Korrekturprozess erfolgte basierend auf den be-
kannten Eingangs- und Ausgangsgrofien die Kontrolle des Modellverhaltens hinsichtlich der lo-
gischen Folgerichtigkeit. Auf Basis der Kontrollergebnisse wurden Fehleinschatzungen identifi-
ziert und iterativ Modifikationen der Modellsystematik vorgenommen, bis das Modellverhalten mit

den zuvor definierten Anforderungen Ubereinstimmt.

Zur Validierung des Gesamtmodells und Software-Demonstrators erfolgten zudem experimen-
telle Simulationsstudien. Hierfur wurden das in AP 4 programmierte Simulationsmodell zur Simu-
lation verschiedener Lieferkettenszenarien genutzt. Als Eingangsparameter wurden die in AP 6

abgeleiteten Eingangsparameter verwendet.

Durch die Variation dieser Daten konnen im Rahmen von Simulationsstudien die Auswirkungen
auf die logistischen ZielgrofRen aufgezeigt werden. Um eine systematische Durchflihrung der Si-
mulationsstudien sicherzustellen, wird ein Versuchsplan mittels eines ,Design of Experiments®
angefertigt. Hierbei wird ein grober Wertebereich fir die Simulationsstudien festgelegt. Die Simu-
lationsergebnisse werden anschliellend mit den Ergebnissen des Softwaredemonstrators vergli-

chen und statistisch ausgewertet.

Ergebnis:

Als Ergebnis dieses Arbeitspaketes liegen quantitative Analysen zu Auswirkungen verschiedener
Parameter auf die wirtschaftlichen und logistischen ZielgrofRen vor. Im Rahmen des iterativen
Prif- und Korrekturprozesses wurden die Auswertungsebenen des Software-Demonstrators an-
gepasst, um Uber die Erstellung verschiedenster Szenarien Faustregeln ableiten zu kdnnen. Zu-
dem wurden die in Arbeitspaket 2 in Zusammenhang mit der Entstehung von Mischstrategien
identifizierten GroRen evaluiert. Im Gesamtmodell sowie im Software-Demonstrator wurde die

Losgrofienberechnung um einen Mindestwert sowie einen Rundungswert erweitert.

Ebenfalls konnte durch Variation von Auftragsabwicklungsstrategien je Produkt die Kostensensi-
tivitat, die ebenfalls vom Software-Demonstrator modellbasiert berechnet wird, validiert werden.
In Abbildung 3-14 ist als Beispiel eine Kostensensitivitatsanalyse dargestellt, bei der ceteris pari-
bus die Auftragsabwicklungsstrategie eines einzelnen Erzeugnisses des Produktportfolios, das
20 Erzeugnisse umfasst, variiert wurde. In diesem Beispiel entstehen bei einer Auftragsfertigung
(MTO) des betrachteten Erzeugnisses die geringsten Gesamtkosten Uber das gesamte Produkt-

portfolio.
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Auftragsabwicklungsstrategie des
Kennzahlen des gesamten betrachteten Erzeugnisses

Produktportfolios
o | Ao | wrs | Emne

Mittlerer Bestand Versandlager 411 4,18 3,92 Stk.
Mittlerer Bestand Halbfabrikatelager 117,68 174,39 84,88 Stk.
Mittlerer Bestand Fertigwarenlager 647,05 641,09 733,43 Stk.
Rustzeiten 3987,00 3968,00 4110,00 min
Bestandskosten 872,79 893,78 964,11 €
Rustkosten 3987,00 3968,00 4110,00 €
Gesamtkosten 5399,18 5407,67 5657,17 €
Simulationszeitraum: 3 Monate Herstellkosten: 50 €/ Stk. Anzahl Auftrage: 272 Stk.
Lagerhaltungskostensatz: 10% Ristkosten: 1€/ min. Anzahl Produkte: 20 Erzeugnisse

Abbildung 3-14: Bsph. Simulationsergebnisse zur Kostensensitivitit bei der Variation der

Auftragsabwicklungsstrategie eines Erzeugnisses

Die durchgefihrten Simulationsstudien bildeten die Grundlage fir die in Arbeitspaket neun er-
folgten Anwendungstests des Software-Demonstrators in den Unternehmen des projektbeglei-
tenden Ausschusses. Als Vorbereitung hierfiir wurde beispielsweise die urspriinglich implemen-
tierte Nutzung von Betriebskalendertage durch Kalendertage ersetzt, da bei Unternehmen Daten
meist in Kalendertagen vorliegen, und die Programmierung im Software-Demonstrator um ein

Modul zur automatisierten Umrechnung erganzt.

3.10 Arbeitspaket 9: Anwendungstest des Software-Demonstrators in

den Unternehmen des projektbegleitenden Ausschusses

Ziel:
Ziel des neunten Arbeitspakets war die Sicherstellung eines benutzerfreundlichen und in der in-

dustriellen Praxis einfach anwendbaren Softwaredemonstrators.

Vorgehen:

Zur Validierung des Software-Demonstrators wurden umfassende Anwendungstest mit Unter-
nehmen des projektbegleitenden Ausschusses durchgefihrt. Die zur Nutzung notwendige Daten-
basis, optional erganzende Daten und Vorabanalysen sowie die grafische Aufbereitung der Er-
gebnisse des Software-Demonstrators wurden mit den Unternehmen im Hinblick auf die LOsungs-
gute und die Anwendbarkeit im industriellen Alltag kritisch diskutiert. Verschiedene Szenarien
wurden erarbeitet und mithilfe des Software-Demonstrators bewertet. Es erfolgten exemplarische

Anwendungen fir verschiedene Industriezweige. Die hierbei ausgewiesenen Potenziale wurden
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durch Vergleichsrechnungen auf Plausibilitat gepruft. Abweichungen von den vorherigen Simula-
tionsergebnissen wurden auf ihre Relevanz fiir die Problemstellung hin Gberprift und auftretende
Fehler in einem iterativen Prozess beseitigt. Die Ergebnisse wurden beim Abschlusstreffen des

projektbegleitenden Ausschusses prasentiert.

Ergebnis:
Ergebnis des neunten Arbeitspakets ist Vorliegen eines mit realen Daten von Produktionsunter-

nehmen validierter Software-Demonstrator.

3.11 Arbeitspaket 10: Dokumentation (projektbegleitend)

Ziel und Vorgehen:

Inhalt des Arbeitspaketes 10 war die projektbegleitende, fortlaufende Dokumentation der For-
schungsergebnisse sowie die Verdffentlichung in Fachzeitschriften und die Publikation durch Vor-
trage auf Fachkonferenzen. Zudem galt es, nach den Vorgaben des Forschungsfdrderers den
Projektfortschritt und die Projektergebnisse in Form eines Zwischen- und eines Abschlussberichts

zu dokumentieren.

Ergebnis:
Neben dem Zwischen- und Abschlussbericht wurden 9 Veréffentlichungen publiziert. Eine aus-

fuhrliche Auflistung ist der Tabelle 7-2 in Kapitel 7 zu enthehmen.
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4 Innovativer Beitrag und wirtschaftlicher Nutzen

Die von der Wahl der Auftragsabwicklungsstrategie beeinflussten logistischen und wirtschaftli-
chen ZielgroRen sind entscheidend fur den Erfolg von Produktionsunternehmen. Die Herausfor-
derung besteht in der Positionierung im komplexen Spannungsfeld zwischen den teilweise ge-
genlaufigen, aber unbedingt erfolgskritischen ZielgréRen. Fir die Herleitung dieser Entscheidun-
gen existieren besonders in KMU meist keine eigenstandigen Planungsabteilungen. Oftmals liegt
die Verantwortung sogar bei Mitarbeitern mit einem anderen Haupttatigkeitsfeld, denen folglich
lediglich begrenzt Zeit und Erfahrung zur Verfigung stehen. Hinzu kommt der in der industriellen
Praxis herrschende Zeitdruck sowie hohe Veranderungsgeschwindigkeit. Die in dem Rahmen
des vorliegenden Forschungsprojektes erzielten Ergebnisse unterstiitzen insbesondere KMU bei
der Bewaltigung dieser Herausforderung. Der erstellte Software-Demonstrator befahigt die Mitar-
beiter von KMU, selbststandig und aufwandsarm fundierte Analysen von innerbetrieblichen Lie-
ferketten durchzufiihren und die Umsetzung von konkreten Mallnahmen zu initiieren. KMU kon-
nen folglich eigenstandig eine strategische Positionierung ihrer Produktionsbereiche vornehmen,
welche fur die Mitarbeiter transparent und nachvollziehbar ist und eine ganzheitliche Betrachtung
unterstitzt. Die anwenderfreundliche Gestaltung stellt die relevanten Informationen fir jeden
Analyseschritt gezielt zur Verfligung, wodurch auch eine Anwendung fur unerfahrene Mitarbeiter

ohne Vorkenntnisse ermoglicht wird.

Der innovative Beitrag und der wirtschaftliche Nutzen der entwickelten Entscheidungshilfe fur
KMU zur modellbasierten Bestimmung der aus wirtschaftlicher und logistischer Sicht geeigneten
Auftragsabwicklungsstrategie lassen sich auf die vier Aspekte Ganzheitlichkeit, Transparenz,
Umsetzbarkeit und Wirtschaftlichkeit zurtckfuhren. Durch die Berlcksichtigung aller marktrele-
vanten und durch die Wahl der Auftragsabwicklungsstrategie beeinflussten Zielgré3en konnte ein
ganzheitliches und gleichzeitig allgemeingultiges Modell realisiert werden. Durch die Nutzung
verstandlicher und visualisierbarer Teilmodelle ist die Entscheidungsfindung einfach nachvoll-
ziehbar. Durch den Software-Demonstrator und die zusatzlich zur Verfugung gestellten Dateien,
wie z.B. den Leitfaden und die Beispieldatensatze, wird den Mitarbeitern von Produktionsunter-
nehmen die eigenstandige Anwendung des entwickelten Modells ermoglicht. Die Wettbewerbs-
fahigkeit von KMU wird durch die zielkonforme Entscheidungsfindung bei der Wahl der Auftrags-
abwicklungsstrategie positiv beeinflusst. Die verschiedenen Unternehmen des projektbegleiten-
den Ausschusses attestierten unabhangig voneinander den durch die Projektergebnisse erzielten

Nutzen.

Nachfolgend wird eine im Rahmen des Forschungsprojektes durchgefuhrte exemplarische An-
wendung des Software-Demonstrator beschrieben [41]. Die unternehmensinterne Lieferkette be-
stand aus der Beschaffung, zwei Produktionsstufen, einem Halbfabrikatelager und dem Versand.

Der Produktionsprozess erforderte Losgrof3e 1 und die maximale Lagerverweildauer belief sich
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fur alle Produkte auf 1 Jahr. Basierend auf historischen Daten zu den Kundenauftragen und Be-
triebsdaten wurden die Auftragsabwicklungsstrategie von 40 Produkten untersucht (vgl. Abbil-
dung 4-1). 19 Produkte kamen flr einen Wechsel von einer ATO Produktion zu einer MTS Pro-
duktion in Frage. Die Reduktion der in direkten Zusammenhang mit der Auftragsabwicklungsstra-
tegie stehenden Kosten lag firr die einzelnen Produkte zwischen 19,3% und 28,2%. Uber alle
Produkte ergab sich eine mdgliche Einsparung von 12,8%. Die Verantwortung fur den Wechsel
der Auftragsabwicklungsstrategie und damit einhergehend der Anpassung der Daten im ERP
System liegt bei den Mitarbeitern des jeweiligen Unternehmens. In vielen Fallen verfligen diese
Uber weiterfiihrende Informationen, wie beispielsweise den Zeitrahmen fir die EinfiUhrung neuer

Produkte oder Varianten.

Fallstudie

Ausgangssituation
2 Produktionsstufen Auftragsabwicklungs- Aktuelle Empfohlene
7 Arbeitstage pro Woche strategie Produktzuteilung ~ Produktzuteilung
3 Schichtsystem
ProduktionslosgréRe 1 MTO W 3 3D iy 0 0
1 Jahr maximale Lagerverweildauer .
ATO VIDVID Wi( 31 12
Daten
MIs ¥ 3D 3D Y 9 28

40 Produkte
2260 Kundenauftrage

1 bis 5 Produkten pro Bestellung R . . .
5 bis 10 Tage Kundenwunschlieferzeit Maogliche Einsparung im Vergleich zur aktuell verwendeten

95% Ziel- Liefertermineinhaltung Auftragsabwicklungsstrategie: 12,8 %
95% Ziel- Servicegrad im Fertigwarenlager

Abbildung 4-1: Beispielhafte Anwendung des Software-Demonstrators [41]
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5 Verwendung der Zuwendung

Die Bearbeitung des Forschungsprojekts erfolgte Uber den Zeitraum vom 01.11.2019 bis
31.01.2022 am Institut fur Fabrikanlagen und Logistik (IFA) der Leibniz Universitat Hannover und
am Institut fur Produkt- und Prozessinnovation (PPI) der Leuphana Universitat Luneburg fur je 23

Monate durch eine Stelle (TV-L 13, 100%) aus der Fachgruppe Produktionsmanagement.

Wahrend der Projektlaufzeit wurden die wissenschaftlichen Mitarbeiter bei den Literaturrecher-
chen, bei den Workshops und Diskussionen in den Unternehmen, bei der Vor- und Nachbereitung
der Treffen des projektbegleitenden Ausschusses und bei der Dokumentation der Ergebnisse

durch studentische Hilfskrafte unterstitzt.

Des Weiteren wurden durch Studierende der Leibniz Universitdt Hannover und der Leuphana
Universitat Luneburg folgende studentische Arbeiten zu diesem Thema bearbeitet und durch das
IFA oder das PPI betreut:

- 5 Masterarbeiten
- 3 Studienarbeiten

- 3 Bachelorarbeiten

Die erzielten Ergebnisse flielien zudem in die Dissertationsvorhaben der Projektbearbeitenden

ein.
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6 Notwendigkeit und Angemessenheit der geleisteten
Arbeit

Wahrend des Projektverlaufs und auch nach Projektende bestatigte sich, dass die geleistete Ar-
beit in vollem Umfang dem begutachteten und bewilligten Antrag entsprach. Der im Antrag kal-

kulierte Aufwand war somit fur die Durchfihrung des Vorhabens notwendig und angemessen.
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7 Ergebnistransfer in die Wirtschaft

Erste Schritte zum Ergebnistransfer sind bereits wahrend der Projektlaufzeit entsprechend der
geplanten Mallnahmen durchgeflhrt worden. Weitere Ma3nahmen zur Verwertung und Verbrei-
tung der Projektergebnisse befinden sich aktuell in der Umsetzung und sind im Anschluss an das
Projekt vorgesehen. Alle noch ausstehenden MalRhahmen sind bereits angestofRen worden. Eine
Umsetzung im geplanten Zeitraum wird daher als realistisch eingeschatzt. Der gesamte Plan zum

Ergebnistransfer ist Tabelle 7-2 zu entnehmen.

Wahrend der Projektdurchfihrung wurden die (Zwischen-)Ergebnisse laufend in den Treffen des
projektbegleitenden Ausschusses sowie gegenlber weiteren interessierten Unternehmen be-
kannt gemacht. Dadurch konnte zum einen ein erster Wissenstransfer in die Wirtschaft angesto-
Ren und zum anderen wichtiger Input fir die Modellerstellung gewonnen werden. Die Umsetz-
barkeit der Ergebnisse ist damit zu jeder Zeit gewahrleistet gewesen. Da neben sechs KMU auch
sieben grofRere Unternehmen zum projektbegleitenden Ausschuss zahlten, konnten ebenfalls be-

reits Multiplikatoren mit gro3er Reichweite gewonnen werden.
Die Mitglieder des projektbegleitenden Ausschusses sind in der Tabelle 7-1 aufgefuhrt:

Tabelle 7-1: Mitglieder des projektbegleitenden Ausschusses

Unternehmen KMU Ansprechpartner

Sartorius Lab Instruments GmbH & Co. KG Hr. Sebastian Schroder

Hr. Matthias Gorke
Fr. Katharina Wolff

Hr. Dr. Serjosha Wulf
Hr. Dr. Tim Daniel Busse

Fr. Dr. Julia Gerth
Hr. Sven Dopke

Lenze SE / Lenze Operations GmbH

Grean GmbH X

GTT Gesellschaft fur Technologie Transfer mbH X

KRONES AG Hr. Markus Béhm

ADM WILD Europe GmbH & Co. KG Fr. Kerstin Gliniorz
Mahr GmbH Hr. Christian Hofmeister
Kreyenberg GmbH X Hr. Oliver Haack
Norrenbrock Technik GmbH & CO. KG X Hr. Hendrik Rissmann
Profilator GmbH Hr. Florian Seskar

Johns Manville Sales GmbH Fr. Anne-Beatrice Schafer
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Laverana GmbH und Co. KG

X Hr. Frank Monikes

MT Recycling GmbH

X Hr. Frank Tchorz

Tabelle 7-2: Plan zum Ergebnistransfer in die Wirtschaft (spezifische durchgeflhrte und geplante Trans-

fermalRnahmen)
MaBnahme Ziel Rahmen Zeitraum
Im Berichtszeitraum umgesetzte Transfermanahmen
Bereitstellung aller | |nternetseiten des Projekts:
Projekthome- Informationen zu Seit
www.ifa.uni-hannover.de/mobastra
page dem Forschungs- 11/2019
projekt www.leuphana.de/mobastra
. 6 Arbeitstreffen online, am IFA oder bei den Un- 12/2019 —
] ) Sicherstellung der
Projektbeglei- . ternehmen vor Ort 09/2021
Ausrichtung an
tender Aus- KMU-Anford
schuss -Anforderun- 35 Experteninterviews zu einzelnen Arbeitspake- | 01/2020 —
gen ten 09/2021
Teilnahme an:
Advances in Production Management Systems
Conference (APMS) 2020
CIRP Global Web Conference (CIRPe) 2020
Conference on Production Systems and Logistics
Frihzeitige Diskus- (CPSL) 2021
Konferenzen sion der Ergeb- Deutscher Logistikkongress 2021 09/2020 —
und Tagungen | nisse in der For- 07/2022
IEEE International Conference on Industrial
schung
Engineering and Engineering Management
(IEEM) 2021
Conference on Production Systems and Logistics
(CPSL) 2022
CIRP Conference in Manufacturing Systems
(CMS) 2022
Veréffentli- Transfer der For- Heuer, T.; Maier, J. T.; Schmidt, M.; Nyhuis, P.
. (2020): Auslegung der Auftragsabwicklungsstrate- 06/2020
chungen schungsergebnisse

gie - Modellbasierte Entscheidungsunterstitzung



https://www.ifa.uni-hannover.de/de/bp-detail/detail/projects/mobastra/
http://www.leuphana.de/institute/ppi/produktionsmanagement/mobastra
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zur Sicherung der Wettbewerbsfahigkeit produzie-
render Unternehmen, Zeitschrift fur wirtschaftli-
chen Fabrikbetrieb 115 (6), S. 399-404. DOI:
https://doi.org/10.3139/104.112367

Maier, J. T.; Heuer, T.; Nyhuis, P.; Schmidt, M.
(2020): Supporting the Decision of the Order Pro-
cessing Strategy by using Logistic Models: A
Case Study, Lalic B., Majstorovic V., Marjanovic
U., von Cieminski G., Romero D. (eds) Advances
in Production Management Systems. The Path to
Digital Transformation and Innovation of Produc-
tion Management Systems. APMS 2020. IFIP Ad-
vances in Information and Communication Tech-
nology, vol 591. Springer, S. 343-350. DOI:
https://doi.org/10.1007/978-3-030-57993-7 39

Maier, J. T.; Heuer, T.; Nyhuis, P.; Schmidt, M.
(2021): The effects of hybrid order processing
strategies on economic and logistic objectives.
Procedia CIRP 96, S. 266-271. DOI:
https://doi.org/10.1016/j.procir.2021.01.085

Heuer, T.; Maier, J. T.; Schmidt, M.; Nyhuis, P.
(2021): Eilauftrage logistisch beherrschen. Wt
werkstattstechnik online 11(4), S. 185-189. DOI:
https://doi.org/10.37544/1436-4980-2021-04-7

Maier, J. T.; Berger, S.; Heuer, T.; Nyhuis, P.;
Schmidt, M. (2021): Decisions And Characteris-
tics During The Development Process Of A Soft-
ware Demonstrator. In: Herberger, D.; Hibner, M.
(eds): Proceedings of the 2nd Conference on Pro-
duction Systems and Logistics (CPSL 2021). Han-
nover: Institutionelles Repositorium der Leibniz
Universitat Hannover, S. 514-523. DOI:
https://doi.org/10.15488/11277

Wolff, K.; Maier, J. T.; Heuer, T.; Nyhuis, P;
Schmidt, M.: Effects Of Different Order Pro-
cessing Strategies On Operating Curves Of Lo-

gistic Models: A Comparison Of Make-to-Order

09/2020

02/2021

04/2021

09/2021

11/2021



https://doi.org/10.3139/104.112367
https://doi.org/10.1007/978-3-030-57993-7_39
https://doi.org/10.1016/j.procir.2021.01.085
https://doi.org/10.37544/1436-4980-2021-04-7
https://doi.org/10.15488/11277
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And Make-to-Stock. In: Journal of Production Sys-
tems and Logistics 1 (2021), 18. DOI:
https://doi.org/10.15488/11532

Heuer, T.; Maier, J. T.; Busse, T. D.; Schmidt, M.;
Nyhuis, P. (2021): Logistical Potentials of Load
Balancing via the Build-up and Reduction of
Stock, 2021 IEEE International Conference on In-
dustrial Engineering and Engineering Manage-
ment (IEEM), 2021, S. 264-269. DOI:
https://doi.org/10.1109/IEEM50564.2021.9673063

Heuer, T.; Maier, J. T.; Schmidt, M.; Nyhuis, P.
(2022): Fulfilment of heterogeneous customer de-
livery times, In: Herberger, D.; Hiubner, M. (eds):
Proceedings of the 3rd Conference on Production
Systems and Logistics (CPSL 2022). Hannover: In-
stitutionelles Repositorium der Leibniz Universitat
Hannover (Full Paper zur Veréffentlichung ange-

nommen)

Maier, J. T.; Heuer, T.; Stoffersen, H.; Nyhuis, P;
Schmidt, M. (2022): Data based analysis of order
processing strategies to support the positioning be-
tween conflicting economic and logistic objectives,
Konferenz: CMS 2022 (Full Paper zur Veroffen-

tlichung angenommen)

01/2022

05/2022

07/2022

Verdéffentlichungen Dritter

Kdnighofer, D. (2020): Make-to-Order oder Make-
to-Stock?, In: Factory (10), S. 44-47. https://facto-
rynet.at/artikel/make-to-order-oder-make-to-stock/

Bottler, S. (2022): Aufbruch fur die optimale Auf-
tragsabwicklung. In: BVL Magazin Eins 2022 (1),
S. 32-33. https://www.bvl.de/magazin (nur fir BVL-
Mitglieder)

10/2020

01/2022

Bereitstellung
des Software-

demonstrators

Diskriminierungs-
freier Ergebnis-
transfer in die wirt-

schaftliche Praxis

Homepages der Forschungseinrichtungen:

www.ifa.uni-hannover.de/mobastra

www.leuphana.de/mobastra

Seit
02/2022



https://doi.org/10.15488/11532
https://doi.org/10.1109/IEEM50564.2021.9673063
https://factorynet.at/artikel/make-to-order-oder-make-to-stock/
https://factorynet.at/artikel/make-to-order-oder-make-to-stock/
https://www.bvl.de/magazin
https://www.ifa.uni-hannover.de/de/bp-detail/detail/projects/mobastra/
http://www.leuphana.de/institute/ppi/produktionsmanagement/mobastra
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Integration der

Ergebnisse in

Vermittlung der Er-

Integration von Teilergebnissen in die Vorlesung

der Leuphana

Fach- und Fih-

rungskrafte

management

. ~Produktionsmanagement und -logistik“ des IFA Seit
das Lehrange- | kenntnisse an zu- ) )
Lo ) und die Vorlesung ,Produktionsmanagement® des | 10/2020
bot des IFA kinftige Ingenieure PP
und des PPI
Nach dem Berichtszeitraum geplante Transfermafnahmen
) Transfer der For- Erstellung zweier Dissertationen voraus-
Veroffent- I
schungs- sichtlich
lichungen ergebnisse (Tammo Heuer; Janine Tatjana Maier) 09/2022
Dokumentation und
voraus-
Abschluss- be- | Verbreitung der Er- ] o
. ) L Internetseiten des IFA, des PPl und der BVL e. V. | sichtlich
richt gebnisse an die Of-
5/2022
fentlichkeit
Integration der ) . . o
. ) Integration weiterer Projektergebnisse in die Vor-
Ergebnisse in | Vermittlung der Er- ) o voraus-
. lesung ,Produktionsmanagement und -logistik® o
das Lehrange- | kenntnisse an zu- ) . sichtlich
o ] des IFA und die Vorlesung ,Produktionsmanage-
bot des IFA kiinftige Ingenieure 10/2022
ment“ des PPI
und des PPI
Integration der For-
IFA-Lernfabrik . .
| schungsergebnisse www.ifa-lernfabrik.de
und MBA Digi- | . das Weiterbi voraus-
in das Weiterbil- i - -
tal Production ) . www.leuphana.de/professional-school/berufsbe sichtlich
ungsprogramm fir i - . ium-diaital- ion-
Management gsprog gleitende-master-mba/studium-digital-production 10/2022



http://www.ifa-lernfabrik.de/
http://www.leuphana.de/professional-school/berufsbegleitende-master-mba/studium-digital-production-management
http://www.leuphana.de/professional-school/berufsbegleitende-master-mba/studium-digital-production-management
http://www.leuphana.de/professional-school/berufsbegleitende-master-mba/studium-digital-production-management
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8 Durchfuhrende Forschungsstelle

Das Forschungsprojekt ,Modellbasierte Bestimmung der aus wirtschaftlicher und logistischer
Sicht geeigneten Auftragsabwicklungsstrategie (MoBAStra)* wurde Uber die gesamte Laufzeit
von den Forschungsinstitutionen IFA - Institut fur Fabrikanlagen und Logistik und PPI — Institut
fur Produkt- und Prozessinnovation bearbeitet. Verantwortlich fur die Projektleitung bei der For-

schungsstelle war jeweils die Fachgruppe Produktionsmanagement.

Forschungsstelle 1:

IFA — Institut fur Fabrikanlagen und Logistik
An der Universitat 2

30823 Garbsen

Leiter der Forschungsstelle
Univ.-Prof. Dr.-Ing. habil. Peter Nyhuis
Institutsleitung

An der Universitat 2, 30823 Garbsen
Tel: 0511 762 3390

Projektbearbeiter

Tammo Heuer, M.Sc.

Wissenschaftlicher Mitarbeiter der Fachgruppe Produktionsmanagement des IFA
An der Universitat 2, 30823 Garbsen

Tel: 0511 762 18187

E-Mail: heuer@ifa.uni-hannover.de

Forschungsstelle 2:

PPI — Institut fir Produkt- und Prozessinnovation
Universitatsallee 1

21335 Luneburg

Leiter der Forschungsstelle

Univ.-Prof. Dr.-Ing. habil. Matthias Schmidt
Institutsleitung

Universitatsallee 1, 22135 Luneburg

Tel: 04131 677 1888

Projektbearbeiterin

Janine Tatjana Maier, M.Sc.

Wissenschaftliche Mitarbeiterin der Fachgruppe Produktionsmanagement des PPI
Universitatsallee 1, 22135 Luneburg

Tel: 04131 677 1889

E-Mail: jtmaier@leuphana.de
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9 Forderhinweis

Das IGF-Vorhaben 20906 N der Bundesvereinigung Logistik (BVL) e.V. wurde Uber die Arbeits-
gemeinschaft industrieller Forschungsvereinigungen ,Otto von Guericke® e. V. (AiF) im Rahmen
des Programms zur Férderung der Industriellen Gemeinschaftsforschung und -entwicklung (IGF)
vom Bundesministerium fur Wirtschaft und Klimaschutz aufgrund eines Beschlusses des Deut-

schen Bundestages gefordert.

Fir die Forderung sei an dieser Stelle gedankt.
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11 Anhang

<
MoBAStra |

Leitfaden zum Software-Demonstrator des
Forschungsprojektes
,NModellbasierte Bestimmung der
aus wirtschaftlicher und logistischer Sicht
geeigneten Auftragsabwicklungsstrategie®
(MoBAStra)

Das Forschungsprojekt wurde im Rahmen des Programms zur Forderung
der industriellen Gemeinschaftsforschung (IGF-Nr. 20906 N) vom Bundes-
ministerium fur Wirtschaft und Klimaschutz (BMWAK) Uber die Arbeitsgemein-
schaft industrieller Forschungsvereinigungen (AiF) e. V. und die Bundesver-
einigung Logistik (BVL) e. V. aufgrund eines Beschlusses des Deutschen

Bundestages gefordert.

_IFA B

Institut fiir

Fabrikanlagen und Logistik L E U P HANA

Prof. Dr.-Ing. habil. Peter Nyhuis UNIVERSITAT LUNEBURG
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1 Betrachtungsgegenstand

Die Auftragsabwicklungsstrategie beeinflusst wirtschaftliche und logistische Zielgré3en und wirkt
sich somit direkt auf die Wettbewerbsfahigkeit von Produktionsunternehmen aus. Sowohl die
Wahl der Auftragsabwicklungsstrategie als auch die Optimierung von Systemen mit festgelegter
Auftragsabwicklungsstrategie werden in der Literatur vielfach diskutiert. Die zur Auswahl stehen-
den Auftragsabwicklungsstrategien lassen sich in erster Linie auf die Lage des Kundenauftrags-
entkopplungspunktes (KEP) zurtckfihren. Der KEP bezeichnet den Punkt im Materialfluss, an
dem der Produktionsdurchlauf in einen kundenauftragsanonyme und eine kundenauftragsspezi-
fische Produktion geteilt wird [1]. Sofern ein Produkt nicht speziell flir einen Kunden entwickelt
oder konstruiert wird, haben Unternehmen somit die Wahl zwischen einer Make-to-Order- (MTO),
einer Assemble-to-Order- (ATO) und einer Make-to-Stock- (MTS) Produktion (Abbildung 1).

Auftragsanonyme Beschaffung
und Produktion auf Lager

Lieferung aus
Lager

MTS

Auftragsanonyme Beschaffung
und Produktion auf Lager

Auftragsspezifische

Produktion und Lieferung ATO

Lieferant

Auftragsanonyme Auftragsspezifische Produktion
Beschaffung und Lieferung
[ —
> Beschaffung >> Produktion >> Lieferung > vKEP

Abbildung 1: Differenzierung der verschiedenen Auftragsabwicklungsstrategien [2,3]

MTO

In der industriellen Praxis existieren dariber hinaus jedoch zahlreiche Variationen und unterneh-
mensspezifische Erweiterungen dieser Strategien. Dieses lasst sich auf die Vielzahl an mit der
Auftragsabwicklungsstrategie in Zusammenhang stehenden Einflussfaktoren zurtickfliihren. Zu
ihnen gehdren sowohl quantifizierbare Faktoren wie beispielsweise die Haltbarkeit von Produkten
als auch qualitative und strategische Aspekte, die aus den Wechselwirkungen mit nachgelagerten
Aufgaben der Produktionsplanung und -steuerung sowie Ubergeordneten Entscheidungen wie
der Wahl des Produktionsstandortes resultieren. Aufgrund des in der industriellen Praxis herr-
schenden Zeitdruckes basiert die Entscheidung Uber die Auftragsabwicklungsstrategie in vielen
Fallen auf einigen wenigen meist qualitativen Kriterien oder auf Erfahrungswerten langjahriger
Mitarbeiter. Dartber hinaus wird eine pauschale Entscheidung fur ganze Produktgruppen getrof-

fen und diese nicht regelmafig hinterfragt.

Selbst im Falle eines identischen Produktionsprozesses zweier Produkte, kénnen sich die Be-
stellmengen, Bestellzeitpunkte sowie die Kundenwunschlieferzeiten stark unterscheiden. Auf-

grund der vielen sich dynamisch veranderten GroRRen ist fir jedes Endprodukt oder jede Produkt-
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familie eine individuelle Entscheidung uber die Auftragsabwicklungsstrategie zu treffen und re-
gelmalig zu Uberprifen. Wahrend in Konzernen eigenstandige Planungsabteilungen flr die
Herleitung solcher Entscheidungen existieren, liegt die Verantwortung in kleinen und mittleren

Unternehmen oftmals bei Mitarbeitern mit einem anderen Haupttatigkeitsfeld.

Zur Vereinfachung werden die Entscheidungskriterien auch in der Literatur stark eingeschrankt
und viele Annahmen getroffen. Es existieren jedoch keine Regeln zur Festlegung der heranzu-
ziehenden Kriterien und deren Charakteristiken. Die Ergebnisse der Autoren variieren daher stark
und sind gréRtenteils nicht vergleichbar. Die Empfehlungen basieren haufig auf wenigen oder gar
nur einer ZielgroRe wie beispielsweise der Lieferzeit. Auf eine Vielzahl an Kriterien basierende
Ansatze ermoglichen keine allgemeingultigen Aussagen. Simulationsbasierte Modelle kdnnen
zur Entscheidungsunterstutzung genutzt werden, jedoch erfordern sie einen hohen Modellie-
rungs- und Rechenaufwand. Zudem lassen sich die Ergebnisse nicht einfach auf andere Unter-

nehmen Ubertragen.

Aufgrund der fehlenden praxisorientierten Ansatze und des erforderlichen Know-hows stellt die
systematische Auswahl der Auftragsabwicklungsstrategie eine grofte Herausforderung fir produ-
zierende Unternehmen dar. Ziel des Forschungsprojektes ,MoBAStra“ war daher die Entwicklung
eines Entscheidungsstutzungsmodells zur Bestimmung der aus wirtschaftlicher und logistischer
Sicht geeigneten Auftragsabwicklungsstrategie. Logistische Modelle stellen die Wechselwirkun-
gen zwischen den teilweise gegenlaufigen wirtschaftlichen und logistischen Zielgré3en von Pro-
duktionsunternehmen dar. Daher wurden ausgewahlte logistische Modelle als Grundlage zur Ab-
leitung der Kosten verschiedener Auftragsabwicklungsstrategien genutzt. Das erstellte theoreti-

sche Gesamtmodell wurde in einen Software-Demonstrator tUberflhrt.
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2 Rahmenbedingungen

Der Software-Demonstrator, ein Beispieldatensatz, eine tabellarische Auflistung der einzulesen-
den Daten und der vorliegende Leitfaden stehen zum kostenlosen Download auf den Homepages

der beiden Forschungseinrichtungen zur Verfligung.

Abbildung 2 zeigt die Startoberflache des Software-Demonstrators. Diese 6ffnet sich direkt nach
dem Offnen der Datei. Die Benutzeroberflache des Software-Demonstrators ist eine Microsoft
Excel Anwendung. Die Programmierung erfolgte mittels Visual Basic for Applications (VBA). Das
Passwort ,mobastra“ kann genutzt werden, um auf den VBA-Code zuzugreifen und die Sperrung

von einzelnen Inhalten der Tabellenblatter aufzuheben.

Software-
Bitten wahlen Sie aus, was Sie tun mochten. Demonstrator zum
Forschungsprojekt
"MoBAStra" in
Kooperation von
8
LEUPHANA

2 || Universitit
og:4 || Hannover

UNIVERSITAT LUNEBURG
. Auftragsabwicklungsstrategie .
Vorabanalysen durchfiihren & = s 8 Bestehende Auswertung anzeigen
bestimmen —
i 0 [ Leibniz
L} C'{ i i
o

© Institut far Produkt- und Prozessinnovation 2021 © Institut fiir Fabrikanlagen und Logistik 2021

Hinweise:

Klicken auf "System konfigurieren":

Die Excel Oberflache wird ausgeblendet und Sie werden
Schritt far Schritt durch einzelnen Abfragen fiir die
Konfiguration des Systems gefiihrt.

Klicken auf "Vorabanalysen durchfiihren":

Die Excel Oberfliche wird ausgeblendet und Sie kénnen
Schritt fiir Schritt Vorabanalysen durchfiihren. Nach dem
Abschluss des Berechnungsprozesses haben Sie die
Méglichkeit sich die Ergebnisse der einzelnen Analysen

Klicken auf "Daten einlesen":

Sie konnen Schritt fiir Schritt neue Daten einlesen. Sofern
Unstimmigkeiten bei der Uberpriifung der Daten erkannt
werden, werden Sie gebeten einen neuen Datensatz
einzulesen oder manuelle Anpassungen vorzunehmen.

Klicken auf “Auftragsabwicklungsstrategie bestimmen":
Die Excel Oberfliche wird ausgeblendet und Sie werden
gebeten Werte fiir die ZielgréRen Termineinhaltung und
Servicegrad anzugeben. Nach dem Abschluss des

Berechnungsprozesses gelangen Sie direkt zum Dashboard.

Bitte beachten Sie, dass Makros aktiviert sein miissen. Das Offnen der Anwendung kann einige Zeit in Anspruch nehmen.
Weiterfithrende Informationen zum Software-Demonstrator finden Sie im Leitfaden.

Abbildung 2: Startoberflache des Software-Demonstrators

> 1D D
HDEDED - »

Klicken auf "Bestehende Auswertung ansehen":

Sie gelangen direkt zum Dashboard und kénnen sich die
Ergebnisse der zuletzt durchgefiihrten Berechnung auf
verschiedenen Detaillierungsebenen ansehen.

Die Anpassung von Parametern ist in diesem Fall nicht
méglich.

Nachfolgend werden der Datenbedarf und die Anwendung des Software-Demonstrators schritt-
weise beschrieben. Darlber hinaus sind weiterfiihrende Informationen zur Interpretation der Er-

gebnisse und Erlauterungen zu den verwendeten Modellen aufgefuhrt.
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3 Datenbedarf

3.1 Systemkonfiguration

Im Falle der ersten Anwendung des Software-Demonstrators fir ein Produktionssystem oder ei-
ner Veranderung des bisher betrachteten Systems ist eine Konfiguration vorzunehmen. Durch
Klicken auf den Button ,System konfigurieren® werden nacheinander die folgenden Informationen

abgefragt:

e Anzahl Produktionsstufen
o Vorliegende Kapazitaten
e Lagerkostensatz

e Kapitalbindungskostensatz

Jede Abfrage ist mit den drei Buttons ,Weiter*, ,Zuriick“ und ,Uberspringen® versehen. Eine Er-
lauterung der Auswirkung des Klickens auf die jeweiligen Buttons ist aufgefuihrt. Zudem sind bei
ausgewahlten Abfragen weitere Informationen, wie z.B. Richtwerte, gegeben. Abbildung 3 zeigt

die Abfrage der Anzahl an Produktionsstufen als Beispiel fur die generelle Struktur der Abfragen.

Produktionsstufen

Wie viele Produktionsstufen sollen abgebildet werden?

- 11 Information zum Kundenauftragsentkopplungspunkt:

Der Kundenauftragsentkopplungspunkt (KEP) bezeichnet den Punkt im Materialfluss an dem
2 der Ubergang von einem kundenauftragsneutralen zu einem kundenauftragsspezifischen

Produktionsauftrag erfolgt. Bei nur einer Produktionsstufe kann kein KEP gesetzt werden,

sodass die Wahl der Auftragsabwicklungsstrategie automatisch auf MTS und MTO beschrankt
C3 ist. Bei mehr Produktionsstufen liegt der KEP fiir eine ATO-Produktion zwischen diesen.

Klicken auf "Weiter": Die eigegebenen Werte werden gespeichert und die Abfrage zur Lage
Zuriick ‘ des KEP wird gedffnet. Bei keiner Eingabe wird die Anzahl der Produktionsstufen wird
automatisch auf eins gesetzt. AnschlieBend wird die Abfrage zur Differenzierung der
Kapazitaten geoffnet.
‘ Klicken auf "Zurlick": Die Startoberflache wird wieder gedffnet.
Klicken auf "Uberspringen": Die Anzahl der Produktionsstufen wird auf eins gesetzt.
AnschlieBend wird die Abfrage zur Differenzierung der Kapazitaten gedffnet.

Uberspringen

Abbildung 3: Abfrage zur Anzahl an Produktionsstufen
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Die Anzahl der analysierten Produktionsstufen kann zwischen eins und funf liegen. Sofern nur
eine Produktionsstufe ausgewahlt wird, kann kein KEP fiir eine ATO-Produktion gesetzt werden,
sodass die Wahl der Auftragsabwicklungsstrategie automatisch auf MTS und MTO beschrankt
wird. Liegen zwei Produktionsstufen vor, liegt der KEP automatisch zwischen diesen beiden Stu-
fen. Bei mehr als zwei Produktionsstufen werden dem Anwender die entsprechenden verschie-
denen Maéglichkeiten zur Positionierung des KEPs aufgezeigt. Flr den Fall, dass der Anwender
hier keine Entscheidung trifft, wird der KEP automatisch nach der ersten Produktionsstufe ge-

setzt.

Im Anschluss werden die vorhandenen Kapazitaten abgefragt. Fur die Auftragsbearbeitung, die
Produktion und den Versand kdnnen unterschiedliche Kapazitaten gewahlt werden. Zudem hat
der Anwender bei mindestens zwei Produktionsstufen die Moglichkeit fur die einzelnen Produkti-
onsstufen unterschiedliche Kapazitdten anzugeben. Auf Basis der angegebenen Arbeitsstun-
den/Tag und der Arbeitstage/Woche werden die spater in den Software-Demonstrator eingelese-
nen Zeiten so angepasst, dass die Durchlaufzeit und damit einhergehend die Lieferzeit der Pro-
dukte in Kalendertage und nicht in Betriebskalendertagen angegeben werden kann. Die Lieferzeit
kann so direkt mit der Kundenwunschlieferzeit abgeglichen werden und die resultierenden Werte
fur die logistischen ZielgroRen kénnen bestimmt werden. Gibt der Anwender keine eigenen Ka-
pazitaten ein, werden automatisch vierundzwanzig Arbeitsstunden/Tag an sieben Arbeitsta-
gen/Woche angenommen. Sofern es sich bei den einzulesenden Daten bereits um an die Kapa-
zitaten angepasste Vorgabezeiten handelt, ist die Kombination aus vierundzwanzig Arbeitsstun-
den/Tag und sieben Arbeitstage/Woche auszuwahlen. Andernfalls werden die spater eingelese-
nen Daten an die angegebenen Kapazitaten angepasst. Um die Systemkonfiguration abzuschlie-
Ren, wird der Anwender aufgefordert den Lagerkostensatz sowie Kapitalbindungskostensatz an-
zugeben. Fur den Fall, dass einer von beiden oder beide Kostensatze nicht angegeben werden,
werden jeweils funf Prozent fur beide Kostensatze im Demonstrator hinterlegt. Der Demonstrator
addiert den Lagerkostensatz und Kapitalbindungskostensatz um den Lagerhaltungskostensatz

zu erhalten. Nach der Systemkonfiguration gelangt der Anwender wieder zur Startoberflache.

3.2 Datenstruktur

Nach der Systemkonfiguration kdnnen Daten eingelesen werden. Um sicherzustellen, dass die
eingelesenen Daten zur Konfiguration passen, erfordert eine Veranderung der Systemkonfigura-
tion das neue Einlesen von Daten. Wenn das System bereits konfiguriert ist, kdnnen beliebig oft
neue Daten eingelesen werden. Hierbei ist zu beachten, dass beim Einlesen neuer Daten alle
vorherigen Eintrage Uberschrieben werden und daher auch bereits durchgefiuhrte Analysen zu-
ruckgesetzt werden. Durch Klicken auf den Button ,Daten einlesen“ wird der Anwender aufgefor-
dert nacheinander Kundenauftrage, Produktdaten und Produktionsdaten (mit Trennzeichen ge-

trennt) bereitzustellen.
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Eine tabellarische Auflistung der Bestandteile der einzelnen Dateien sowie weiterfuhrende Infor-
mationen wie beispielsweise die Eingabe und mogliche Einschrankungen von Auswahlmaoglich-
keiten sind in der Datei ,Informationen zum Datenbedarf* detailliert aufgefiihrt. Bei den Beispiel-
datensatzen handelt es sich um CSV-Dateien, welche fiktive Unternehmensdaten enthalten.
Diese Beispielsatze werden flr die Erlauterungen der Ergebnisinterpretation genutzt und eine
Version des Software-Demonstrators, der diese Daten beinhaltet, steht dem Anwender zur Ver-
figung, um die Auswirkungen der moglichen Parametrisierungen des Software-Demonstrators

zu testen.

Neben diesen Dateien kénnen auch CSV-Dateien, welche lediglich die Uberschriften fiir die ein-
zutragenden Dateien aufweisen, auf den Homepages der beiden Forschungseinrichtungen her-
untergeladen werden. Aufgrund der Vielzahl von in der industriellen Praxis genutzten Enterprise
Resource Planning (ERP) Systemen, missen die Daten vom Anwender in das fur den Software-
Demonstrator erforderliche Format Uberfihrt werden. Es existieren einige freiverfigbare Soft-
wareprogramme wie beispielsweise KNIME [4], die sich fiir eine Uberfiihrung in das geforderte
Datenformat eignen. Da diese Programme auf Drag-and-Drop basieren sind hierflir keine bzw.
kaum Programmierkenntnisse erforderlich. Nach einer einmaligen Programmierung des Knoten-
netzwerks, Uberflihrt dieses die ERP-Datenausziige automatisch in die gewtinschte Form. Um
eine hohe Datenqualitat und -integritat sicherzustellen, erfolgt nach dem Einlesen der Daten eine

automatische Uberprifung der Daten.

Fur den Fall, das eine Unstimmigkeit festgestellt wird, wird dem Anwender die entsprechende
Spalte sowie die festgelegten Spezifikationen angezeigt. Basierend darauf kann der Anwender
zwischen dem Einlesen eines neuen Datensatzes und der manuellen Anpassung der Tabellen-
blatter wahlen. Der Uberpriifungsvorgang wird solange wiederholt, bis keine Unstimmigkeiten
mehr vorliegen. Anschlieend wird die Startoberflache wieder gedffnet. Nachfolgend sind alle fir
den Software-Demonstrator notwendigen Daten sowie deren Anwendungsbereich aufgelistet
(vgl. Tabelle 1).
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Tabelle 1: Notwenige Daten fiir den Software-Demonstrator

Daten Anwendungsbereiche

Anzahl Produktionsstufen Konfiguration
KEP Position Konfiguration
Verflgbare Kapazitaten Konfiguration

Produktbezeichnung

Sortierung, Zuordnung

Kundenbestellungen

Klassifizierungen, LosgréRenbildung,
Bestandsdimensionierung, Eingrenzung des

Ldsungsraumes, Kostenvergleich

Terminabweichungen

Klassifizierzungen, Sicherheitszeitberechnung,

Eingrenzung des Losungsraumes

Aktuelle Losgrolie

Losgrofienberechnung, Potentialausweisung

Lagerkostensatz

Losgrolenberechnung, Kostenvergleich

Rustkosten

Losgroélenberechnung, Kostenvergleich

Rohmaterial Bestellmenge

Bestandsdimensionierung

Rohmaterialwert

Bestandsdimensionierung

Rohmaterial Wiederbeschaffungszeit

Bestandsdimensionierung

Gewunschter Servicegrad im

Fertigwarenlager

Bestandsdimensionierung,

Eingrenzung des Losungsraumes

Gewunschte Liefertermineinhaltung

Sicherheitszeitberechnung,

Eingrenzung des Losungsraumes

Kundenwunschlieferzeit

Eingrenzung des Losungsraumes

Bearbeitungszeiten

Eingrenzung des Losungsraumes

Produkthaltbarkeit

Eingrenzung des Losungsraumes

Rustzeiten

Eingrenzung des Losungsraumes

Herstellkosten

Kostenvergleich

Kapitalbindungskostensatz

Kostenvergleich

Lieferverzugsstrafe

Kostenvergleich

Aktuelle Auftragsabwicklungsstrategie

Potentialausweisung
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Fir den Fall, dass nicht alle Daten beim Anwender vorliegen, sind einige Werte bereits im Soft-
ware-Demonstrator hinterlegt. Alternativ zur Angabe der aktuellen LosgroRRe fir jedes Produkt,
kann eine LosgréRenberechnung durchgefihrt werden. Sofern Aspekte, wie z.B. die Lieferver-
zugsstrafe oder die Produkthaltbarkeit, fir die betrachteten Produkte nicht relevant sind, kann der
Anwender diese Werte entsprechend nullen bzw. sehr hohe Werte einsetzen. Um den Ldsungs-

raum einzugrenzen, die Losungsgute zu erhéhen oder weitere Analysen sowie Auswertungen zu

ermoglichen, existiert eine Reihe von optionalen Daten (vgl. Tabelle 2).

Tabelle 2: Optionale Daten fiir den Software-Demonstrator

Daten Anwendungsbereiche

Feste Strategie

Eingrenzung des Losungsraums

Ausgeschlossene Strategie

Eingrenzung des Losungsraums

Aktuelle Klassifizierungen

Eingrenzung des Losungsraums,

Potentialausweisung

Feste Losgrolie

Eingrenzung des Losungsraums,

Losgrélenbildung

Verkaufspreis Endprodukt Klassifizierungen

Logistikkostenfaktor Losgrofienberechnung
Minimale Losgrofie LosgrélRenberechnung
Rundungswert Losgrofle Losgrélenberechnung

Zusatzlicher Steuerungsaufwand

Kostenvergleich

Aktueller Mittlerer Bestand

Potentialausweisung

Aktueller Sicherheitsbestand

Potentialausweisung

Prozentuale Variation Kundenauftrage

Sensitivitatsanalyse

Kritisches System

Analyse der Belastungsflexibilitat

Belastung des kritischen Systems

Analyse der Belastungsflexibilitat

Produktgrofe

Lagerflache

Phase des Produktlebenszykluses

Ergebnisinterpretation




Seite 64 des Schlussberichts zu IGF-Vorhaben 20906 N

Als eine der weiterflihrenden Analysen im Rahmen der Bestimmung der Auftragsabwicklungs-
strategie, kann die Belastungsflexibilitat basierend auf einer kritischen Produktionsstufe oder ei-
nem kritischen Arbeitssystem untersucht werden. Sofern ein kritisches Arbeitssystem herange-
zogen wird, wird der Anwender nach dem Klicken auf den Button ,Auftragsabwicklungsstrategie
bestimmen® und der Angabe aller hierfiir notwendigen Parameter aufgefordert, eine weitere Datei
im CSV-Format einzulesen. Eine entsprechende Beispieldatei fir die Belastungsflexibilitat steht

mit den anderen Dateien zum Download bereit.

Die Bestimmung der Auftragsabwicklungsabwicklungsstrategie kann nicht nur fur ein Endprodukt,
sondern auch fur Halbfabrikate erfolgen. Hierfur sind die Kundenauftrage durch die Produktions-
auftrage fir die entsprechenden Halbfabrikate zu ersetzen. Anstelle der Kundenwunschlieferzeit
ist die Zeitspanne anzugeben, nach der das betrachtete Halbfabrikat flir das zugehérige Endpro-
dukt basierend auf dessen gewahlter Auftragsabwicklungsstrategie benétigt wird. Sofern sich die
Zeitpunkte sehr stark unterscheiden, kann das gleiche Halbfabrikat als eine Art Variante mehrfach
fur die verschiedenen Endprodukte angelegt werden. Dies kann dazu fiihren, dass ein Halbfabri-
kat fur ausgewahlte Endprodukte im Zwischenlager vorgehalten wird und fiir andere Endprodukte
die Produktion des gleichen Halbfabrikates erst nach dem Eingang einer Kundenbestellung ge-
startet wird. Das gleiche Vorgehen kann auch bei sehr stark unterschiedlichen Kundenwunschlie-
ferzeiten fir Endprodukte angewandt werden. Durch Veranderung der Auftragsabwicklungsstra-
tegie des Endproduktes sowie durch Variation der Anzahl an verschiedenen Endprodukten oder
Kundenauftragen, welche das entsprechende Halbfabrikat oder Endprodukt bendtigen, kénnen

somit verschiedene Szenarien fur die Halbfabrikate und Endprodukte durchgespielt werden.
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4 Anwendung

Nach dem erfolgreichen Abschluss der Uberpriifung aller eingelesen Daten kdnnen Analysen
durchgefuhrt werden. Vorabanalysen kénnen alleinstehend genutzt oder zur Eingrenzung des
Lésungsraums, Differenzierung der Zielgréfien und der Ableitung von Faustregeln herangezogen
werden, sie stellen jedoch keinen zwingend notwendigen Bestandteil zur Bestimmung der Auf-
tragsabwicklungsstrategie dar. Nachfolgend werden die einzelnen mdglichen Vorabanalysen so-

wie die Vorgehensweise bei der Bestimmung der Auftragsabwicklungsstrategie erlautert.

4.1 Vorabanalysen

Durch Klicken auf den Button ,Vorabanalysen durchfihren“ kbnnen nacheinander die folgenden

Vorabanalysen durchgefiihrt werden:

e ABC-Analyse
e RUS-Analyse
e XYZ-Analyse

e UVW-Analyse

o Losgrélenberechnung

Zu jeder Analyse ist eine kurze Erlauterung sowie weitere Informationen wie z.B. der Richtwerte
aufgefiihrt. Bevor die jeweilige Analyse durchgefiihrt wird, erfolgt die automatische Uberpriifung
des Vorliegens der dafiir notwendigen Daten. Sofern eine Analyse durchgefiihrt wird, kdnnen die
Ergebnisse der Analyse im Anschluss an die Abfrage aller Vorabanalysen eingesehen werden.
Alternativ kdnnen die Ergebnisse der Analysen zu einem spateren Zeitpunkt durch Klicken auf
den Button ,Bestehende Auswertung anzeigen® aufgerufen werden. In der Ergebnisansicht flr
die jeweiligen Analysen kdnnen die genutzten Parameter direkt angepasst und die Analyse mit
diesen neu durchgeflhrt werden. Abbildung 4 zeigt die Ergebnisansicht einer beispielhaft durch-
gefuhrten ABC-Analyse.
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Abbildung 4: Ergebnisansicht der ABC-Analyse

Die in der industriellen Praxis vorliegenden Komplexitat des Materialflusses, die zunehmende

Anderungsgeschwindigkeit und das breite Produktportfolio erfordern den Einsatz verschiedener

Klassifizierungsmethoden (vgl. Abbildung 5) zur Bestimmung des angemessenen Planungs- und

Uberwachungsaufwand fiir die einzelnen Produkte und dementsprechend zur Eingrenzung des

Lésungsraumes.

—— ABC-Klassifizierung

— RUS-Klassifizierung

Umsatzanteil [%] _ g 4 Streuung der o
' Lagerabgangsrate [Stiick/Tag]
o i
i i . 5
A—— B — c R -+ u S
Anteil an Produkten [%] 100 Anteil an Produkten [%] 100
UVW-Klassifizierung — XYZ-Klassifizierung
Streuung der ® Streuung der o
Lieferterminabweichung [Tag] Bedarfsterminabweichung [Tag]
. .
= v LW X + Y )
Anteil an Produkten [%] 100 Anteil an Produkten [%] 100

Abbildung 5: Ausgewahlte Methoden zur Klassifizierung von Produkten [5]
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Die wohl bekannteste Methode ist die ABC-Analyse (vgl. Abbildung 5, oben links). Mithilfe der
ABC-Analyse kdénnen Produkte basierend auf ihrem Wert oder dem mit ihnen generierten Um-
satzes bewertet werden [6]. Idealerweise werden 80% des Umsatzes mit lediglich 20% der Kun-
den oder Produkte erzielt. Obwohl diese Werte in der Realitat nur selten erreicht werden, werden
in vielen Fallen 80% (A-Produkte), 15% (B-Produkte) und 5% (C-Produkte) als Standardwerte fur
die ABC-Analyse verwendet. Die UVW-Analyse (vgl. Abbildung 5, unten links) fokussiert die
Streuung der Lieferterminabweichung und ermdéglicht somit die Gruppierung hinsichtlich der Lie-
ferzuverlassigkeit von Lieferanten. Diese Analyse kann genutzt werden, um sowohl Produkte als
auch Lieferanten zu klassifizieren. Im Software-Demonstrator steht die Versorgungssicherheit im
Fokus, sodass eine vorzeitige Lieferung als unkritisch deklariert wird. Die Bewertung der Produkte
basiert daher nicht auf der Streuung der Lieferterminabweichung, sondern auf der maximalen

positiven Lieferterminabweichung.

Bei der RUS-Analyse (vgl. Abbildung 5, oben rechts) werden Produkte basierend auf der Kon-
stanz der Bedarfsrate klassifiziert [7]. Hierflur wird der Variationskoeffizienten genutzt. Der Varia-
tionskoeffizient ist der Quotient von Mittelwert und Standardabweichung der Bestellmenge fur
eine festlegte Periodenlange. Im Rahmen der XYZ-Analyse (vgl. Abbildung 5, unten rechts) wer-
den Produkte basierend auf dem Nullperiodenanteil hinsichtlich der Streuung ihrer Bestell- oder
Bedarfstermine eingeteilt. Der Nullperiodenanteil kann entweder basierend auf historischen Da-

ten bestimmt oder unter Verwendung der folgenden Formel prognostiziert werden [8]:

wpg(0) = VYAV = =4 fiirv —» 1 (1)
mit
i Lagerhaltungskostensatz je Untersuchungszeitraum [%]
m Bedarf im Untersuchungszeitraum [Stick]
s Herstellkosten [€/Stlick]
% Variabilitat
wpg(0) Nullperiodenanteil
A Periodendurchsatz

Im Software-Demonstrator basiert die Ermittlung des Nullperiodenanteils auf den eingelesenen
Daten, jedoch ist die Formel zur Prognose im VBA-Code ebenfalls hinterlegt. Es ist zu beachten,
dass die Ergebnisse der RUS- Analyse und der XYZ-Analyse stark von der gewahlten Perioden-
lange abhangen. Die Periodenlange muss lang genug sein, um stochastischen Schwankungen
herauszumitteln, aber auch kurz genug sein, um zeitliche Veranderungen erkennbar zu machen.
Daher koénnen fir diese Klassifizierungsmethoden weder feste Richtwerte fur die Periodenlange

noch fur die Grenzwerte angegeben werden.
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Aufgrund der Vielzahl an in der Literatur und industriellen Praxis existierenden Klassifizierungs-
methoden besteht im Software-Demonstrator die Méglichkeit der Integration der Ergebnisse einer
weiteren freiwahlbaren Klassifizierung wie z.B. einer GMK-Analyse (Klassifizierung nach dem
Volumen) oder einer EFG-Analyse (Klassifizierung nach der Wiederbeschaffungszeit). Bis zu drei
der oben aufgelisteten Klassifizierungen oder zwei dieser Klassifizierungen und eine eigene wei-
tere Klassifizierung kénnen im Rahmen der Bestimmung der Auftragsabwicklungsstrategie kom-
biniert und zur Eingrenzung des Lésungsraumes oder zur Differenzierung der ZielgréRen heran-

gezogen werden.

Zur Ermittlung der kostenoptimalen Losgrofie im Software-Demonstrator wird die multikriterielle
LosgréRenberechnung nach MUNZBERG [9] unter Berlicksichtigung von eventuell existierenden
MindestlosgrofRen und z.B. aufgrund von Ladungstragern vorliegenden Rundungswerten heran-
gezogen. Dieses Verfahren erweitert das Grundmodell der Minimierung der Summe aus Lager-
haltungskosten und Ristkosten von ANDLER [10] und HARRIS [11] um zusatzliche logistische Ein-
flussfaktoren (u. a. Durchlaufzeit, Termintreue und Flexibilitat). Hierbei liegt die Annahme zu-
grunde, dass die Rustkosten reihenfolgeunabhangig sind. Abbildung 6 visualisiert die Grundidee

sowie die Zusammenhange zwischen der Losgrof3e und ausgewahlten KostengrofRen.

Kostengrofen Multikriterieller Modellierungsansatz

Auftrags- Lager-
auflage haltung

g Rustkosten
7 S N et
\ / B s e
[} o . -
E g . }Ig;rt'r;:treue Loglstik-
Auftrags- Durchlauf- 1 .§ kostenfaktor
bestand zeit el
i § }Durchlaufzeit-
i kosten
/ / bt
Auftrags- LF =—
Termin- bestandskosten a
verzug 7;
<; Lagerhaltungs- a
/ kosten
Xopt,Log Xopt Losgréfie x
(multikriteriell) (Grundmodell)

Abbildung 6: Grundidee der multikriteriellen Losgréfienbildung [9]

Steigende Losgroflen fuhren zu einer Erhdhung der mittleren Durchlaufzeit und einer erhdéhten
Streuung der Durchlaufzeiten. Dies fihrt zu einer geringeren Flexibilitdt und somit zu einem ho-
heren Terminverzug. [12] Der sogenannte Logistikkostenfaktor setzt diese losgré3eninduzierten

Kosten in Relation zu den Lagerhaltungskosten. Die optimale LosgréRRe ergibt sich somit zu [9]:
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Xoptiog = \[1riive (2)
mit
E Kosten je Rustvorgang [€]
i Lagerhaltungskostensatz je Untersuchungszeitraum [%)]
LF Logistikkostenfaktor [-]
m Bedarf im Untersuchungszeitraum [Stlick]
s Herstellkosten [€/Stlick]

Xopt,Log Optimale LosgroRe [Stilick]

Der Wert des Logistikkostenfaktors steht in direktem Zusammenhang mit der Fertigungstiefe.
Zahlreiche durchgeflihrte Simulationsstudien sowie Anwendungen in der industriellen Praxis
empfehlen einen Logistikkostenfaktor zwischen 4 und 16. Fir viele Industrien wird 9 als Stan-
dardwert genutzt. Weiterfuhrende Informationen zur multikriteriellen LosgréRenberechnung so-

wie dem Logistikfaktor sind MUNZBERG [9] zu entnehmen.

4.2 Bestimmung der Auftragsabwicklungsstrategie

Durch Klicken auf den Button ,Auftragsabwicklungsstrategie bestimmen® wird der Losungsraum
durch eine Reihe von Abfragen eingegrenzt. Basierend auf den Ergebnissen der eventuell vom
Anwender mit oder ohne Nutzung des Software-Demonstrators durchgeflhrten Klassifizierungen
kann eine Auftragsabwicklungsstrategie fiir ausgewahlte Produktgruppen festgelegt oder ausge-

schlossen werden.

Sofern mehr als eine Produktionsstufe im Rahmen der Systemkonfiguration vorgesehen wurde,
kann der Anwender fur jede Produktgruppe zwischen MTS, MTO und ATO wahlen. Auftragsab-
wicklungsstrategien festzulegen oder ausschlieRen, bietet die Mdglichkeit die Auswirkungen der
Veranderung eines Parameters schrittweise zu analysieren. Dies kann jedoch auch dazu fihren,
dass fur einige Produkte keine mdgliche Losung gefunden werden kann. Eine entscheidende
GrolRe hinsichtlich des Lésungsraums ist die Angabe der gewiinschten Werte flur die logistischen
Zielgrolen Servicegrad im Fertigwarenlager und Liefertermineinhaltung. Um die Vergleichbarkeit
der Lésungen zu férdern, wird empfohlen gleiche oder sehr ahnliche Werte fir beide ZielgroRen
zu wahlen. Eine geringe Variation der ZielgréRen kann genutzt werden, um Mehrkosten oder
Potentiale aufzuzeigen. Zudem kénnen die ZielgréRen ebenfalls basierend auf den Ergebnissen
von Klassifizierungen abgestuft werden. Da eine Anwendung fur Halbfabrikate ebenfalls méglich
ist, sind die ZielgréRen im Software-Demonstrator lediglich als Servicegrad und Termineinhaltung

bezeichnet.
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Um die Auswirkungen von Nachfrageschwankungen antizipieren zu kdnnen und gleichzeitig eine
vorrausschauende aber nicht Ubereilte Umstellung der Auftragsabwicklungsstrategie zu ermdgli-
chen, kann eine Sensitivitatsanalyse durchgefihrt werden. Hierflir kann entweder die Bestell-
menge einzeln oder in Kombination mit der Anzahl an Bestellungen um einen festgelegten Pro-
zentsatz variiert werden. Da die Auftragsabwicklungsstrategie sowohl flir den urspriinglichen Da-
tensatz als auch flr die Versionen mit den veranderten Kundenauftragsdaten bestimmt werden
muss und alle zuvor durchgefiihrten Vorabanalysen fir den veranderten Datensatz zusatzlich

zugefuhrt werden mussen, erhoht die Sensitivitatsanalyse die Rechenzeit drastisch.

Bei der Wahl der Auftragsabwicklungsstrategie sollten ebenfalls Wechselwirkungen zwischen
den Produkten beriicksichtigt werden. Die isolierte Optimierung einzelner Produkte kann das ge-
samte Produktionssystem negativ beeinflussen. Im Software-Demonstrator sind daher weiterfih-
rende Analyseaspekte wie beispielsweise die notwendige Lagerkapazitat im Falle einer MTS-
Produktion oder den Anteil der Ubergangszeit an der Durchlaufzeit im Falle einer MTO-Produk-
tion berlcksichtigt worden. Zudem hat der Anwender im Anschluss an die Entscheidung Uber die
Durchfiihrung der Sensitivitatsanalyse die Moglichkeit, eine Analyse der Belastungsflexibilitat vor-
zunehmen. Als Grundlage hierflr kann entweder eine kritische Produktionsstufe oder ein kriti-
sches Arbeitssystem genutzt werden. Wie bereits in Kapitel 3.2 erwahnt ist bei Auswahl eines

kritischen Arbeitssystems eine zusatzliche CSV-Datei einzulesen.

Nachdem alle Abfragen erfolgreich abgeschlossen wurden, wird die Bestimmung der Auftrags-
abwicklungsstrategie gestartet. Nachfolgend werden die im Software-Demonstrator zum Ver-
gleich der verschiedenen Auftragsabwicklungsstrategien und der Berechnung der Kosten der ein-
zelnen Strategien basierend auf den vom Anwender eingegebenen Werten fir die ZielgréfRen
automatisch durchgefuhrten Schritte erldutert (vgl. Abbildung 7). Im ersten Schritt erfolgt die
Uberprifung der méglichen Auftragsabwicklungsstrategien. Darauf aufbauend erfolgt im zweiten
Schritt die Berechnung der Kosten aller méglichen Auftragsabwicklungsstrategien. Im letzten

Schritt wird die Auftragsabwicklungsstrategie mit den geringsten Kosten ausgewahlt.
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Abbildung 7: Vorgehensweise zur Bestimmung der aus wirtschaftlicher und logistischer Sicht geeigneten
Auftragsabwicklungsstrategie

Abbildung 8 fasst die Kostenbestandteile Bestandskosten, Ristkosten und Lieferverzugskosten
fur die verschiedenen Auftragsabwicklungsstrategien zusammen. Die Bestandskosten setzen
sich aus den Lagerkosten, den Kapitalbindungskosten und den Wagniskosten zusammen. Im
Software-Demonstrator wird angenommen, dass fir das Rohmaterial keine Wagniskosten ent-

stehen.



Seite 72 des Schlussberichts zu IGF-Vorhaben 20906 N

MTS

Auftragsanonyme Produktion

Bestandskosten gemaf3
Bestandsdimensionierung

Riistkosten geméani

optimaler Losgrél3e

Bestandskosten und
Lieferverzugskosten geméf3
Bestandsdimensionierung

ATO

Riistkosten geméald
optimaler Losgréf3e

Riistkosten gemal
Kundenbestellmenge

Auftragsanonyme Auftragsspezifische
Produktion Produktion

Bestandskosten geméaf
Bestandsdimensionierung

Bestandskosten gemals
Bestandsdimensionierung

Bestandskosten und
Lieferverzugskosten gemaf3
Sicherheitszeitdimensionierung

MTO

Auftragsspezifische Produktion

Bestandskosten gemaf
Bestandsdimensionierung

Riistkosten gemaf
Kundenbestellmenge

Bestandskosten und
Lieferverzugskosten geméaf
Sicherheitszeitdimensionierung

Abbildung 8: Kostenbestandteile in direktem Zusammenhang mit der Auftragsabwicklungsstrategie

Fir eine MTO und eine ATO-Produktion wird die geforderten Liefertermineinhaltung durch den
Abgleich der Lieferzeit mit der Kundenwunschlieferzeit gepruft. Die Lieferzeit setzt sich aus der

Summe aus der fir das Auftragsmanagement bendétigten Zeit, der kundenauftragsspezifischen

Durchlaufzeit und der Versandzeit zusammen.

Zur Bestimmung der kundenauftragsspezifischen Durchlaufzeit wird die mittlere Bestellmenge
der Kundenauftrage als LosgrofRe gesetzt und mit den Vorgabewerte fur die kundenauftragsspe-

zifisch durchgefiihrten Produktionsprozesse sowie den Angaben zu den Ubergangszeiten kom-

biniert.
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Die Termineinhaltungskennlinie [13] wird genutzt um die notwendige Sicherheitszeit aufgrund der
Terminabweichungen zu berechnen. Die Termineinhaltungskennlinie beschreibt die Wirkzusam-
menhange der logistischen ZielgroRen Lieferzeit, Fertigwarenbestand und Termineinhaltung ei-
nes Produktionsbereichs oder eines Unternehmens (Abbildung 9). Detaillierte Informationen zur

Herleitung der Termineinhaltungskennlinie sind bei SCHMIDT [13] zu finden.

70
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°
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Sicherheitszeit [Tage]

Abbildung 9: Beispielhafte Termineinhaltungskennlinie

Sofern die Kundenwunschlieferzeit zu der geforderten Liefertermineinhaltung erreichbar ist, wer-
den die Ruistkosten, die Kosten flr den Bestand an fertiggestellten Auftragen sowie eventuell

anfallende Lieferverzugskosten kalkuliert. Hierfir werden die folgenden Formeln angewandt:

©)

Rustkosten = E *

Abm
SZ rSZ _—(TA-p)?
Bestandskosten = Xabuz * ! * f f e (2* ay) ara=dTa ., . o (4)
Uz O*x \V2* T —o -0
0 Jfur (LZ—-SZ) <0
Li _ | Xabyz (5)
ieferverzugskosten = .
z (LZ —SZ)* L* p, fiir (LZ — SZ) > 0
1
mit
E Kosten je Riustvorgang [€]
m Bedarf im Untersuchungszeitraum [Stick]
i Lagerhaltungskostensatz je Untersuchungszeitraum [%]
l Lieferverzugskosten je Tag und Produkt [€/(Tag * Produkt)]
LZ Lieferzeit [Tage]
p Haufigkeit [%]
s Herstellkosten [€/Stlick]
SZ Sicherheitszeit [Tage]
TA Terminabweichung [-]

Uz Untersuchungszeitraum [Tage]
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Xabm Mittlere Abgangsmenge [Stlick]

Xabuz Abgang im Untersuchungszeitraum [Stiick]
u Mittlere Terminabweichung [-]

o Standardabweichung [-]

Im Software-Demonstrator wird bei der Berechnung der Lieferverzugskosten die vom Anwender
angegebenen Funktionstyp (Lineare Funktion, Potenzfunktion oder Exponentialfunktion) und der
dazugehérige Multiplikator oder Exponent bertcksichtigt. Sofern der eingelesene Datensatz
keine Spezifikation zum Funktionstyp enthalt, wird automatisch Formel 5 angewendet, also eine
Lineare Funktion mit dem Multiplikator 1, welches den Lieferverzugskosten pro Tag entspricht,

angenommen.

Fir eine MTS-Produktion wird die Einhaltung der Produkthaltbarkeit Uberpruft. Hierfir werden
Lagerkennlinien [14] eingesetzt. Lagerkennlinien beschreiben den Wirkzusammenhang zwischen
den logistischen ZielgroRen Servicegrad, Lieferverzug und mittlerer Lagerbestand (vgl. Abbildung

10). Detaillierte Informationen zur Herleitung von Lagerkennlinien sind NYHUIS [14] zu entneh-

men.
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Abbildung 10: Beispielhafte Lagerkennlinien

Als Lagerabgangsrate dient die mittlere Bestellmenge der Kundenauftrage und als Lagerzugang
die LosgroRRe. Ausgehend von dem im Fertigwarenlager geforderten Servicegrad wird die mittlere
Lagerdauer eines Produktes bestimmt und der angegebenen maximalen Lagerverweildauer ge-
genubergestellt. Wird diese Dauer nicht Uberschritten, erfolgt die Ermittlung der Rustkosten, der
eventuell auftretenden Lieferverzugskosten sowie der Lager- und Kapitalbindungs- und Wagnis-

kosten flr das Fertigwarenlager.
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Die Bestandsdimensionierung fiir das bei allen betrachteten Auftragsabwicklungsstrategien not-
wendige Rohmateriallager sowie das im Falle einer ATO-Produktion erforderliche Halbfabrikate-
lager und die Ableitung der dazugehdrigen Kosten erfolgt ebenfalls mithilfe von Lagerkennlinien.
Um keine zusatzliche Terminabweichung in das System zu induzieren, ist im Software-Demonst-
rator fir das Rohmateriallager sowie fur das Halbfabrikatelager ein Ziel-Servicegrad von 100%
festgelegt. Sofern andere Ziel-Servicegrade gewlinscht sind, ist eine Anpassung des VBA-Codes

notwendig. Zur Bestimmung der Kosten werden die folgenden Formeln angewandt:

Ristkosten = E * % (6)
Bestandskosten = (BLgy * (1-V1 —t€)% 4+ (BL; — BLy) *t) * (i + w) * s (7)
Lieferverzugskosten = (LV1 * C\/ 1—tC ) * L Xapyz * (1 —S5G4(1)) (8)

mit

BL, Losbestand [Stlick]

BL, Praktisch minimaler Grenzbestand [Stuick]

C Funktionswert der Cnom-Funktion [-]

E Kosten je Ristvorgang [€]

i Lagerhaltungskostensatz je Untersuchungszeitraum [%)]

l Lieferverzugskosten je Tag und Produkt [€]

Lv; Praktisch minimaler Grenzlieferverzug [Tage]

m Bedarf im Untersuchungszeitraum [Stlick]

s Herstellkosten [€/Stlick]

SGy(t) Gewichteten Servicegrad [%]

t Laufvariable (0 <t < 1) []

w Wagniskostensatz je Untersuchungszeitraum [%]

x Losgrofe [Stick]

Xabuz Abgang im Untersuchungszeitraum [Stlick]

Analog zu der Berechnung der Lieferverzugskosten bei einer ATO- oder MTO-Produktion erfolgt
die Berechnung der Lieferverzugskosten fur eine MTS-Produktion im Software-Demonstrator
ebenfalls basierend auf dem vom Anwender angegebenen Funktionstyp. Der Losbestand BL,
entspricht der Halfte der Zugangsmenge, welche mit der LosgréfRe gleichgesetzt werden kann.
Im Rohmateriallager entspricht die Lagerzugangsmenge nicht der Produktionslosgréfie, sondern
der Beschaffungslosgrofie. Der praktisch minimale Grenzbestand BL, ergibt sich unter Berlck-
sichtigung der stérungsbedingt notwendigen Sicherheitsbestande. Der praktisch minimale Grenz-

lieferverzug LV, lasst sich dhnlich ermitteln.

Uber den gewiinschten Servicegrad lasst sich die Laufvariable t berechnen. Der Funktionswert der
Cnorm-Funktion flr Realprozesse liegt zwischen 0,25 und 0,4, wobei ein in der Praxis gelaufiger
Wert C = 0,35 ist [15]. Fur den Fall, dass der Sicherheitsbestand basierend auf dem aktuellen
Bedarfsverlauf dynamisch berechnet wird, bietet sich ein C = 0,31 an [16]. Im Software-Demonst-
rator ist 0,33 als Funktionswert der Cnorm-Funktion hinterlegt. Dieser Wert kann Gber das Tabel-

lenblatt ,Zwischenspeicher” angepasst werden.
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X
BLy = =2

BL, = BL, +J (TAhax * BRy)? + (MAmax)? + ((BRmay — BRy) x WBZ)?

2 2
XZum MA;—nax (BRm - BRmin) * WBZ)
LV; = ——— + [(TAmax)?® + + ( )

L™ 2%BR, \/ (TAmax) ( BR,, BR,,

t = C\/l —(1=S8G4(®)°

mit

BL, Losbestand [Stlick]

BL, Praktisch minimaler Grenzbestand [Stlick]
Xzum Mittlere Zugangsmenge [Stuck]

TAL o Maximale positive Terminabweichung [Tage]
TAmax Maximale negative Terminabweichung [Tage]
MA} o Maximale positive Mengenabweichung [Stuck]
MAGax Maximale negative Mengenabweichung [Stiick]

BRax Maximale Bedarfsrate [Stuck/Tag]
BR i Minimale Bedarfsrate [Stuck/Tag]

BR,, Mittlere Bedarfsrate [Stlick/Tag]
WBZ Wiederbeschaffungszeit [Tage]

t Laufvariable (0 <t < 1) []

SGgy(1) Gewichteten Servicegrad [%]

C Funktionswert der Cnorm-Funktion [-]

Sofern die Analyse der Belastungsflexibilitat ausgewahlt wurde, werden Moglichkeiten zur Ent-

kopplung der Produkte zur Bewertung des Potentials eines Belastungsabgleiches mittels des Auf-

und Abbaus von Bestanden uberprift (vgl. Abbildung 11). Fir alle Entkopplungsmoglichkeiten

werden die Kosten berechnet. Sofern neben einer MTS- auch eine ATO-Produktion zur Entkopp-

lung mdglich ist, werden die Kosten fir diese beiden Strategien verglichen und die Strategie mit

den geringeren Kosten vorgeschlagen. AnschlieRend werden durch eine Entkopplung verursach-

ten zusatzlichen Kosten in Relation zum Arbeitsinhalt auf dem kritischen Arbeitssystem oder der

kritischen Produktionsstufe gesetzt. Somit kann eine Rangfolge zur Entkopplung gebildet werden.
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Potential
Entkopplung Kritisches Arbeitssystem .
untersuchen l auswahlen Belastungs_abglemh
analysieren
: Belastungsabgleich fur
SRS 4 Produkt ausschliefen H(Produkt nicht méglich

Nein Nein
Ja—p MTS auswahlen

System bereits
entkoppelt?

\_/

v

Entkopplung durch ATO
untersuchen

Durch MTS
entkoppelbar?

Nein—p Entkopplung durch MTS
untersuchen

Durch ATO
entkoppelbar?

Ja
\4

Entkopplung durch MTS
untersuchen

Durch MTS Zusatzliche Kosten pro
Nein—p ATO auswahlen smmmmmm a  Anteil am Arbeitsinhalt
entkoppelbar?
berechnen

Ja

Kosten fir die Kostensiinstigste Analyse des
Entkopplung durch MTS pus 4 g g

Strategie auswahlen — Belastungsabgleiches
und ATO vergleichen abgeschlossen

Abbildung 11: Vorgehensweise zur Bewertung des Potentials des Belastungsabgleiches
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5 Ergebnisinterpretation

Nachdem die Bestimmung der Auftragsabwicklungsstrategie sowie eventuell ausgewahlte wei-
terfUhrende Analysen durchgefuhrt wurden, wird die Ergebnisdarstellung (vgl. Abbildung 12) ge-
offnet. Diese Ubersicht dient als erster Uberblick tiber die Veranderungen hinsichtlich der gewahl-

ten Auftragsabwicklungsstrategien sowie die hierdurch erreichbare Kosteneinsparung.

MTO ATO MTS

Anzahl Produkte Anzahl Produkte Anzahl Produkte Gesamtauswertung
Veranderung Veranderung - Verianderung

Nicht zuordenbar

Anzahl Produkte
Verdnderung

Gesamtkosten Produktauswertung

Neue Zuteilung
Bestandsauswertung

Anzahl Wechsel Veranderung

Ergebnis Vorabanalysen

Startoberflache

Rahmenbedingungen:

Produktionsstufen 5

KEP Position 2

ABC-Analyse Ja

RUS-Analyse Ja

Bestand Riisten Lieferverzug Steuerung XYZ-Analyse la
UVW-Analyse Ja

Eigene Klassifizierung Ja

Legende: Losgréfienberechnung la

mm— Kosten urspriingliche Zuteilung == Kosten neue Zuteilung

Abbildung 12: Beispielhaftes Ergebnis der Bestimmung der Auftragsabwicklungsstrategie

Der Anwender hat Uber den Button ,Startoberflache” die Mdglichkeit zur Startoberflache zurtick-
zukehren, um Anpassungen an der Systemkonfiguration und den Daten vorzunehmen sowie
neue Analysen durchzufiihren. Sofern keine Veranderungen vorgenommen wurden, gelangt der
Anwender Uber den Button ,Bestehende Auswertung anzeigen® wieder zurlick zur Ergebnisiber-
sicht. Diese Moglichkeit eignet sich auch dafur, um die Ergebnisse von bereits durchgefuhrten
Analysen mit Personen aus anderen Bereichen des eigenen Unternehmens zu teilen. Uber die
Buttons ,,Gesamtibersicht®, ,Produktauswertung“ und ,Bestandsauswertung“ kénnen verschie-
dene Detailauswertung aufgerufen werden. Nachfolgend werden die einzelnen Auswertungs-

moglichkeiten thematisiert.

Bei der Gesamtiibersicht handelt es sich um eine umfassende tabellarische Ubersicht, die es
ermdglicht, Veranderungen der Bestande basierend auf Grenzwerten sowie den Wechsel der
Auftragsabwicklungsstrategie farblich hervorzuheben (vgl. Abbildung 13).
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Fir die empfohlene Auftragsabwicklungsstrategie sind Angaben zu den Kosten, den mittleren
Bestanden sowie den Sicherheitsbestanden fir die einzelnen Lagerstufen, die Klassifizierungs-
ergebnisse, die berechneten LosgréRen, die Ubergangszeit bei einer MTO-Produktion, der Platz-
bedarf im Fertigwarenlager bei einer MTS-Produktion sowie gegebenenfalls die Ergebnisse der

Sensitivitdtsanalyse und der Analyse der Belastungsflexibilitat aufgefuhrt.

Ergebnisse der weiterfiihrende Analysen
Belastungsflexibilitat
Hdhere Nachfrage

Auftragsabwicklunsgastrategle Gesamtkosten [€] Auftragsabwicklunsgsstrategie Gesamtkosten [€] Rang
MTS 257,44 Bereits entkoppelt oder Entkopplung nicht mdglich
MTO 246,19 Bereits entkoppelt oder Entkopplung nicht méglich
ATO 246,58 Bereits entkoppelt oder Entkopplung nicht moglich
MTO 201,61 Bereits entkoppelt oder Entkopplung nicht mdglich
ATO 126,87 MTS 138,18 5.
MTO 202,85 MTS 212,35 6
MTO 37,42 MTS 81,4 8
MTS 254,79 Bereits entkoppelt oder Entkopplung nicht moglich
MTO 204,4 MTS 203,03 1
ATO 176,03 MTS 181,98 4
258,21 Bereits entkoppelt oder Entkopplung nicht moglich
MTO 217,19 MTS 217,07 2
MTO 72,86 MTS 111,71 9
MTS 431,37 Bereits entkoppelt oder Entkopplung nicht moglich

Abbildung 13: Ausschnitt einer beispielhaften Gesamtauswertung

Die Produktauswertung ermoglicht die direkte Gegenlberstellung der Ergebnisse der drei Auf-
tragsabwicklungsstrategien MTS, ATO und MTO (vgl. Abbildung 14). Diese beinhaltet die Kosten
aufgegliedert in die Bestandteile Lagerhaltung, Kapitalbindung, Wagnis, Auftragswechsel, Lie-
ferverzug und Steuerung. Zudem sind die mittleren Bestande auf den einzelnen Lagerstufen auf-
gefuhrt. Sofern eine Auftragsabwicklungsstrategie aufgrund eines zu geringen Wertes einer der
beiden logistischen ZielgroRen ausgeschlossen wurde, wird der entsprechende Wert dieser Ziel-
grolie anstelle der Kosten und Bestande angezeigt. Ziel hierbei ist die kritische Reflektion der
gesetzten Werte fur die ZielgroRen sowie das Aufzeigen von vorhandenem Potenzial zur Koste-

neinsparung durch den Wechsel der Auftragsabwicklungsstrategie.

Nachfrage

MTS Geringer Héher ATO
Mbglich Ja la Ja Ja Ja
Reduzierte ZielgréRe
9,49 8,88 11,29 9,97
Lager
Kapitalbindung 475 4,45 5,65 5,00
Wagnis 0,95 0,89 1,13 0,33
139,29 129,29 136,25 107,25
Kosten [€] Riisten
. 1,09 1,01 1,22 4,63
Lieferverzug
0,00 0,00 0,00 19,50
Steuerung
15557 144,52 155,54 146,68
Gesamt
Rohmateriallager 105 9 102 "
Halbfabrikatslager 0 0 9 28
Besténde [Stiick]
: 16 15 19 0
Fertgiwarenlager
Versandlager 0,0 0.0 0,0 6,6

Abbildung 14: Ausschnitt einer beispielhaften Auswertung eines einzelnen Produktes
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Uber die Bestandsauswertung gelangt der Anwender zu einer Ubersicht der Bestande und der
damit einhergehenden Kosten auf den einzelnen Lagerstufen (Abbildung 15). Die Aufschllisse-
lung in die einzelnen Bestandteile der Bestande (mittlerer Bestand, Losbestand, Sicherheitsbe-
stand) und Kosten (Lagerhaltung, Kapitalbindung, Wagnis) kann fir die einzelnen Lagerstufen

und entsprechende Buttons aufgerufen werden.

1€

Rohmateriallager Halbfabrikatslager Fertigwarenlager Versandlager

Rohmateriallager Halbfabrikatslager
Bestandskosten gesamt
Produkt i€l Mittlerer Mittlerer
Lagerbestand [Stiick] Bestandskosten [€] Lagerbestand [Stiick] Bestandskosten [€]
Pl 23,45 75 0,03 o 0
P2 18,82 87 0,05 1] 0
P3 26,81 99 0,05 a7 20,82
P4 14,33 81 0,03 o 0
PS5 11,58 58 0,03 21 9,31
PG 15,46 88 0,05 o 0
P7 1,94 70 0,03 0 0
PE 23,22 91 0,05 0 ]
P9 13,64 112 0,05 0 0
P10 17,22 &6 0,03 30 13,3
P11 25,88 98 0,05 o 0
P12 16,17 123 0,06 o o
P13 3,51 43 0,03 1] [t]

Abbildung 15: Ausschnitt eines beispielhaften Ergebnisses der Bestandsdimensionierung

Das Ergebnis der Analyse der Belastungsflexibilitat (Abbildung 16) kann Uber den Button ,Aus-
wertung Belastungsflexibilitat auf dem Tabellenblatt Gesamtauswertung aufgerufen werden. Fur
jedes Produkt sind die aktuelle Auftragsabwicklungsstrategie und die daraus resultierenden Kos-
ten angegeben. Sofern noch keine Entkopplung vorliegt, ist die hierflr kostengunstige Auftrags-
abwicklungsstrategie mit den zugehorigen Mehrkosten und dem Rang des Produktes bezuglich
des Verhaltnissen der Mehrkosten zum Arbeitsinhalt auf dem kritischen System angegeben. Der
bereits entkoppelte Anteil des Arbeitsinhaltes steht auf der rechten Seite des Tabellenblattes. Der
Anwender kann durch das Setzen eines ,.X* in der Spalte ,Soll zusatzlich entkoppelt werden“ und
anschlielendem Klicken auf den Button ,Aktualisieren® verschiedene Szenarien durchgehen. Der
hierdurch zusatzlich entkoppelte Anteil des Arbeitsinhaltes am kritischen System sowie die
dadurch entstehenden Mehrkosten sind ebenfalls auf der rechten Seite aufgefihrt. Um die Aktu-
alisierungsdauer gering zu halten, wird die von Anwender angegebene zusatzliche Entkopplung
nicht automatisch auf die anderen Tabellenblatter Ubertragen, sondern muss Uber den Button

»Entkopplung ubertragen” aktiv vom Anwender gestartet werden.
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Bereits Entkopplung noch méglich Anteil Soll zusédtzlich entkoppelt
entkoppelt Auftragsabwicklungsstrategie Mehrkosten [€] Rang Arbeitsinhalt [%] werden
Ja 4,165
Nein 3,8583
0
Nein 7,0523
Nein MTS 20,06 %) 6,0337
Nein MTS 13,77 6 3,8021
Nein MTS 44,52 8 1,1754
Ja 6,5413
Nein MTS 2,04 I 11,7334 X
Nein MTS 6,73 4 6,3914
Ja 7,6043
Nein MTS 0,72 2 2,6506 X

Abbildung 16: Ausschnitt eines beispielhaften Ergebnisses der Analyse der Belastungsflexibilitat

Die in diesem Abschnitt genutzten Abbildungen lassen sich mit den Beispieldatensatzen unter

Nutzung der folgenden Einstellungen reproduzieren:

e Anzahl Produktionsstufen: 5

o Lage des KEP: zwischen der Produktionsstufe 2 und 3

o Differenzierung der Kapazitaten: Nein

o Kapazitat: 24 Stunden pro Tag an 7 Tagen pro Woche

e Lagerkostensatz: 10%

o Kapitalbindungskostensatz: 5%

e ABC-Analyse: Ja

o Grenzwerte ABC-Analyse: 80%; 15; 5%

e RUS-Analyse: Ja

e Periode RUS-Analyse: Woche

o Grenzwerte RUS-Analyse: 0; 0,2; 0,5

e XYZ-Analyse: Ja

e Periode XYZ-Analyse: Woche

o Grenzwerte XYZ-Analyse: 30%, 30%, 40%

o UVW-Analyse: Ja

e Grenzwerte UVW-Analyse: 0 Tage; 1 Tag; 2 Tage

e LosgréRenberechnung: Ja

e Logistikkostenfaktor: 9

e Ausschluss einer Auftragsabwicklungsstrategie basierend auf Klassifizierung: Nein
o Festlegung einer Auftragsabwicklungsstrategie basierend auf Klassifizierung: Nein
o Ziel-Liefertermineinhaltung: 95%

e Ziel-Servicegrad im Fertigwarenlager: 95%

e Nachfrageschwankungen: Ja, Schwankung der Menge je Auftrag um 10%

e Belastungsflexibilitat: Ja, Arbeitssystem auf Produktionsstufe 4
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